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Budapesti Miiszaki Egyetem
Kézponti Kdnyvidra

Folyéiratleltér

90 11958

Kiilonleges, TEM moddal mikédé tapvonal, illetve
iiregrezonator szamitasa

ALMASSY GYORGY
Tavkozlési Kutaté Intézet

Két siklap kozott elhelyezett herigeres belsé
vezetst tartalmazé TEM moddal miikodé tap-
vonal elektromos adatainak szamitasa. A tap-
vonalban kialakult elektromos ¢és magneses
térerésség meghatarozasa a titkrozési elmélet
segitségével. A hullamellenallas, falaram és a
tapvonal veszteségének kiszamitdasa. A tapvo-
nalbdl kialakitott iiregrezonator josagi tényezo-
jének levezetése. A belsé vezetd excentricitasa-

nak hatdsa a tapvonal hullimellendllasara,illet-

ve a bel6le kialakitott iireg josagi tényezdjére.

A mikrohullamok technik&jaban gyakran al-
kalmaznak olyan TEM "“moéddal miikodé tap-

vonalat, amely egy koralaku bels6 vezetot koriil- -

vev) két siklapbol 4all. Ennek a tapvonalti-
pusnak szamos elényos tulajdonsiga van:

a) Nem sugéroz, annak ellenére, hogy tel-
jesen nyitott, ha a magassiga a szélességének
elegend6 szamu tobbszorose ; -

b) az ilyen tapvonalbol kialakitott késziilék-
ben adott elektromos kovetelményeket lazdbb
tiirésekkel lehet elérni ;

c) eloallitasa egyszeri.

A gyakorlatban els6sorban &alléhullammérs-
ket készitenek ebbdl a tapvonaltipusbél: ilyen
tapvonaltipussal miikodik pl. a magyar gyart-
manyu ORION-FMV 1653 tipust, az amerikai
gyartmanya HP 805A tipusu és a szovjet
gyartmanya JIM3 és JIM4 tipusu allohullam-
mero.

Szignalgeneratorok iiregrezonatorait is el6-
nyosen lehet ebbél a tapvonaltipusbol kiala-
kitani ; ilyen iiregrezonatorral miikodik pl. az
amerikai HP 618B tipusu szignéalgenerator.

A Tavkozlési Kutaté Intézetben szamos kii-
lonféle méréeszkozt készitiink ebbél a tapvo-
naltipusbdl. Pl. a hatéarol6 sik feliiletek és a
bels6 vezeté kozott egy-egy vékony ellenéllas-
réteggel bevont szigetel6 lemezt mozgatva, val-
toztathaté csillapitasu csillapitot nyeriink.
Anyagvizsgalati célokra pedig olyan iiregrezo-
natorokat allitunk el6, amelyek bels6é vezet6je
a vizsgaland6 probadarab, amit szigetelé csi-
csokkal rogzitiink a siklemezek kozott.

1. dbra. Altaldnos TEM moéddal miikodé tapvonal

A kiils6 vezeté siklapokkal a naluk sokkal
rovidebb belsé vezeté sehol sem érintkezik.

Az irodalomban szamos cikk [1], [2], [3],
[4] foglalkozik ennek a 'tépvonaltipusnak a
szamitasaval. A cikkek azonban nem nyujta-
nak teljes felvildgositast minden tulajdonsagara
vonatkozolag.

Mivel TEM moéddal miikod6é tapvonalat kell
megvizsgalni, az elektrosztatika teljes szami-
tasi fegyvertara rendelkezésre all. A legtobb
cikk a koaxialis tapvonalbol kiindulva kon-
form leképzés utjan hatarozza meg az uj tap-
vonal jellemz6 adatait. Ezzel a mddszerrel
azonban nem lehet teljes képet nyerni, mivel
pl. a tapvonal-veszteségek konform leképzés-
sel nem szédmithatok.

Ebben a cikkben olyan szamitasi modszere-
ket akarunk bemutatni, amelyek més hasonl6
feladat megoldasanal is alkalmazhatok.

A szdmitasunk kiindulédsanal az elektroszta-
tika tiikrozési szabélyat hasznaljuk fel.

A veszteségmentes — TEM méddal mii-
kodé — wvonal hullamellenallasanak &ltalanos
definici6ja :

Z =Vg : (1)
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Atalakitva :

o JIC Ve
Z":V*c—z:l/—c‘:wég @

ahol

Z, atapvonal hullamellenallasa,

L a hosszegységre esé induktivitas,

C a hosszegységre esé kapacitas,

@ atapvonalat kitolté anyag magneses permea-
bilitasa,

e a tapvonalat kitolté anyag dielektromos al-

landoja.

A kapacitas definicioja :

Q
C==>=
= 3)
ahol Q az egységnyi hossztsagu, C kapacitasi
vonalszakasz toltése; U pedig a vonal vezet6i
kozti fesziiltség ( 1. abra).

wa
2. dbra. A bels6 vezetd tiikrozése a Kkiils6 vezetd
: feliiletén

_Egy w = u -+ jv komplex fiiggvény valos
része jelentse a tapvonalban uralkod6 poten-
cialt
K
U=u, —u; =|du (1)
~ B

- A toltést az elektromos eltolasi vektor segit-
ségével tudjuk meghatarozni.

Q :cj}Dnds (5)

ahol Q a toltés, D, az elektromos eltolasi
vektornak a zart gorbére merdleges kompo-
nense. Az elektromos térerdsség (E), az el-
tolasi vektor (D) és az elektromos potencial
(U) kozti ismert oOsszefiiggés alapjan :

u

D=8E=£E— : (6)
e ou
Q :e‘ a—nds (7)

A Cauchy-Riemann tétel szerint ha a w =
= u -} jv fuggvényanalitikus :

au_av
Sy - (8)
Innen
o
Q:sgﬁgds:e(ﬁdv (9)

Ha a b és k gorbék kozott nines szingularis
pont.: .

$=¢

(3) egyenletbe U ésQ értékét (4) és (9) egyen-
letekbol behelyettesitve :

sgﬁdv
b

i
‘ du
B

(10)

C (11)

C értékét (2) egyenletbe behelyettesitve:
K

o ‘ du

7 :VL‘“ B

? g gﬁdv

b

Az 1. abran lathaté az 1j tapvonaltipus.
Az elektrosztatika szabalyai szerint a sik la-

(12)

pokat tiikkrozo feliiletnek tekintjik és a vég-

telen sokszoros tiikkrozés utan kapott kép poten-

- cialjat szamitjuk ki [5]. A tiikkrozés utan pont-

sort kapunk. A pozitiv és negativ toltésekbol
alkotott pontsor egyes tagjaitol — a rajz sikjara
merdleges elektromos toltésti végtelen vonalak-
tol — szarmazdé potencialok skaldrmennyiségek
lévén algebrailag oOsszeadhatok. Az egységnyi
toltéshez tartozo komplex potencidl, amint is-
meretes [6]:

w—lnz (13)

|

3. dbra. Két siklap kozott elhelyezett belsé
vezetével miikodd tapvonal
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Valasszunk ki egy tetszés szerinti z pontot
(2. abra). Az ered6 potenc1al az egyes tolté-
sektol szarmazoé potencialok osszege. A pozi-
tiv toltéshez tartozo potencialt pozitiv, a nega-
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tiv toltéshez tartozd potencialt negativ els-
jellel kell osszeadni. Foglaljuk oOssze kiilon a
pozitiv ¢és kiilon a negativ toltések potencialjat.

.In[z+2-4A]l+In(z+1-4A) +Inz |

L@ 21 44) L In(z-—244)+ .
e e 3 A i e LAY

.+ In(iz—v-44)—
(14)

il P R PG T B 1 TR e

—In[z—Qv 4+ 1)24] ...

Mivel a toltés sor szimmetrikus a koordi-
natarendszer kezdépontjaban elhelyezett pozi-
tiv toltésre vonatkoztatva, két tag oOsszegét
és kiillonbségét ~tartalmazo kettds csoportok
vonhatok ossze, pl.

z[22— (4- A)?][22 — (2-44)2 .

In'(z 4 2-44) k+ In(z —2-44) =
In = [22— (2-44)?] (15)

Figyelembe véve a In miiveleti szabalyait :

22 —v-44)]...

w—1In

[z — QA)] [2> — (3- 24)] ...

[ —{@ —1) 24V]... (105

A szamlalo és ‘nevezo minden egyes tényez6jébél emeljik ki a z* mellett allo negatlv

négyzetet. A kiemelt szdmokat vonjuk Ossze :

il

= In

2

) o )

o
[~ Gl 5 )] |t~ (%lnzta1“

| 22(24)% - 4%(24) - 62 (24) ..

17
. (2v)2 (2A)2. .. 9

12 (24) - 32 (24)¢

@r —1)2 (24)? ...

Kiemelt szamtényezok szamlalojat és nevezdjét (2A)*ekkel egyszeriisiteni lehet; €s a neve-

z6t atalakitva:

w—1n

1 i)2 { Lp 22 1 15z al®
Z[ ‘(4,4 ][ “?(H ][ ‘F(H ] 22.42. 62 ... (2v)? 1s)
1_4i21422 1 4 giial e e 3a0 ( — 1)2
[l —5l)] - [ —m=ml)]
A végtelen szorzatok szimbolikus jelolését alkalmazva
z )\ o

e

w=In = (19)

v=1

Az irodalombdl ismeretesek az alabbi ossze-

fiiggések : [7]
sinz = z °](1 —vf:tz] (20)
oSz — !__? [1 - @—vé%—ﬂz— (21)
o G T L
VL{ Gv—1) v (22)

Al

] ge—v

Az eloz6 oOsszefiiggéseket figyelembe véve

fmpz Wz 14cetha
G W [1—55(171‘) o)
4—4sin£z—
i el e (24)
COSTE—Z
1A
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sin =%
44 z
2 = ln(4A tg Z—Av) (25)
COS -

1A

w=In4Av

A potencialt egy helyen‘tetsze’s szerint el6ir-
hatjuk, mivel a potencialhoz tetszés szerinti
alland6 adhato.

w=IndAvtg o +InK (26)

—_—an4Avth~—2 27)

Irjuk el6, hogy a tiikrozé felilleteken O legyen
a potencial :

7z - A u =
mA T
ImK44Ap:-1—0 (29)
Innen
KAAy — | (30)
TZ

A potencial a komplex potencial valds része.
‘ 7z
u = real w = realln tg i (32)
1
real w — 5 (w + w*)
Behelyettesitve :

. 7T T .
u_§[lntgmz+lntgmz] (33)

A In-ra vonatkozé miiveleti szabalyokat figye-
lembe véve :

1 T T
(34)
Sily o s sin - 7%
1 4A 4A

cos - Z- oS - 7%
4A 4 A

A trigonometrikus fiiggvények szorzatara vonat-
kozé osszefiiggéseket felhasznalva :

sin o sin 8 = —;—[cos (e —B) —cos (a +B)] (35)

CoS a €oS B = % [cos (a —pB) + cos (a+ B)] (36)
s 2m 5 T
1, ARl SRt
u=In A (37)
2 cos 2n -+ co =
dadli i
A cos ja = cha v(38)
osszefliggést felhasznalva :
1 ché% J — €OoS 2—% T
u=-=+In - (39)

T by
chﬂy—{—cosﬂx

Az elektromos térerdsséget a potencial negativ
gradiense adja :

ou ou
E S R BT 40)
(tg 2)* = tg z* % ox oy (
ek i el et
g, 2 Sem il O
twd g
’ o o T 3 T aT at
'Smmx[chﬂy—}—cosﬂx]-]—smﬂx[chﬂy—cosz—gx] (1)
) n 7]: 2
(Lh—ﬂy —{—- COS ﬂx)
sin —~ & ch =~ y
24 24
E, =“% 24 (42)

ch221Ay—cosz—2—7§—x

A
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e Ui ] R iy
a5 2A
chygy — oSy a
T 3 (43)
thy[ s ey ] P y[ 24 Y 2A1]
B g :
e 24 x)
y - cos : LA e (50)
5 @ 2A 2 A 2 2
S s (44)
X 24 g a el i o
54 Y 54" y barmilyen értcke kielégiti a (48) egyen-
letet, tehat a nivé-vonalak x = A, illetve & =
Nivé felitletek z:an;f eg;g:;gé{eoﬁl. 4tmené y tengellyel parhu-
u = const feliiletek : Legyen 0 <a <1, ekkor a nivé-feliilet ellip-
W ¥ szisszerli zart gorbe, amelynek a kis- és nagy-
1 Chggy—cosgrw : ; tengelyei (2B és 2(C) az aldbbi egyenletekbdl
u=zln =alland6  (45) szamithatok:

aT T
chﬂy—{—cosﬂx

Mivel a logaritmusnak csak a valdés értékét
vesszilk figyelembe, a figgvény egyértékii,
tehat a logaritmus alatt allé fiiggvény allando.

Bho— g cos *
24 Y ¥R

= = = a = 4llando (46)
Chﬂ y -+ cos 94 %
Innen :

ch ﬁy] 1—a=1-+a cos i% (47)

Nézziik meg azt a specialis esetet, amikor

di==1
Ekkor a nivé-vonal egyenlete :
T
2 cos 51 = 0 (48)
innen
T aT
st 5 A (49)
- A2, -cx/ )
wil B \ e
800 |- ‘ | i ol
|
700 L ol Jits |
600 Lot ,/ 4
500 Bele /
400 ,//
=
300
200
100 o
i Giti ﬁﬁ,T'"’Ao,z, a5
LEERZ23) (2_/;)

4. dbra. Két siklap kozott elhelyezett belsé vezetét
tartalmazo6 tapvonal hullamellenallds-valtozasa a belsé
vezeté relativ excentricitasanak a fiigg-vényében

Az x tengellyel parhuzamos ‘tengelly (3. 4bra):

7 1—a
y= 0, COoS _2_2 13— 1——|—va (51)
Az y tengellyel parhuzamos tengely :
el R
g=b."¢ch 2—/—1C——(—1 (52)

egyenletbél szamithato.

Hatarozzuk meg a hullamellenallast, ha a
tapvonalat ‘
a=1 é a=a, O<a<]1

ekvipotencialis feliiletek hataroljak.
A hullamellenall4s (12) egyenlettel megadott

értelmezése szerint :

(53)

A potencial fuggvényt az x tengely mentén
integraljuk :

=B

K g 1 1—cos 272
uﬁuzm] 0y (54)
- 2 1+ cos il
2A
Az (54) egyenlet az v
Artha e e (55)
1—=z
osszefiiggés alapjan :
K o
J du = arth cos ﬂ (56)

B

gf)dv:%r;
b
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Zy :V = arth cos *g (57)

Ha a tapvonalat deuum, illetve levegd tolti

kg - .
V*ﬁ e 190
&

a B
= 060 arth cos 54

A gyakorlatban technolégiai okokbél a bels6
vezetd korkeresztmetszetd. A kor sugara a B
és C értékek kozépértéke.

Zy — 50 Q esetén
B

- (58)

(59)

e :
1058 =059 (60)
Zp —76,83Q esetén
B oS, N seim e

A e

Az irodalomban [4] méas megkozelité pon-
tossagu képletek is talalhatok, pl. R. M. Chis-
holm kozli cikkében az alabbi képletet :

R 4
e T 0,2153 (2A) i
Lot - ina (62)
g 120 it 1 — 5,682 hy
2A)
R a bels6 vezeté sugarat jelenti. A belso

vezet6 sugara az elobb meghatarozott B és C
érték kozépértéke.

B0
v
=2 — 05575 (63)
Innen :
R _ 02787 (64)
o4
%’:‘1 — 2760 = 376,7 (65)
0
0,0013
ZO—601n22840—37671__003 (66)
Z, = 49,504 — 0,5 = 490 (67)

A két szamitasi modszer kozott az eltérés 29,.

Az 1j vonalbol kialakilott iiregrezondtor jésdgi
tényezijének kiszdmitdsa

A veszteségeket elsdsorban a falaramok okoz-
zak. Szdmitsuk ki el6szor tehat a falaramokat.
A faldramok vonalmenti dramstiriiségének nagy-
saga, amint ismeretes a

Im = H, (68)

képletb6l szamithaté, ahol j, a vonalmenti
dramsfiriiség, H, a magneses térerdsség tangen-
cialis komponense. A vonalmenti aramstir{iség
vektora meréleges a magneses térerdsség tan-
gencialis komponensére. Jelen esetben a mag-

neses térerGsség tangencidlis komponense y
iranyt, a vonalmenti &aramsiirliség z 1ranyu
Ismeretes tovabbé, hogy

y“‘l”_x‘|’

ahol Z = 120 (69)

E, értéke az x = A helyen, a sik lapok helyén :

aC
Sy i, PRegd
ST T
r=A 20
ch 2Ay
o T 1
_—ﬂch T (70)
249
T 1 c 1 1
24 B0 o oA04 . &
94 549
(71)

A ch figgvény nagy argumentumoknél az 5 *
fiiggvényhez tart asszimptotikusan. A vonal-
menti 4ramsiiriiség tehat gyakorlatilag expo-
nencidlisan csokken a falban.

A falban foly6 teljes aramot a vonalmenti
dramstiriiség integralja adja.

+ o0

1 1
I= J‘]m dy = 240 A h dy (72)
. o
1. e 1
I 24OA4J L tee U
e + e
0
1 ez_‘ﬂ
& +1
0
o e
e =u ﬂ-eu dy = du
B T
I—gx s Japrd @

1 = I e = 1
T = g5, larctgu] =55 [‘2_1] =120 VU

I, az egyik sik lapban foly6 aramot jelenti.
Falveszteségek kiszamitésa az egyik sik lap-
ban : ‘

l 4oo

g e dz
=g [BaR=_ [ [ (ndt)'e5qy
0 —oco

(77)
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Mivel az arameloszlas szimmetrikus

4

e
v 2'f
0

°¥—ﬁ8

59« dy dz (78)

1

1l oo
8 b
i (24()A)2
00

=+ nh %
Innen
P, =% (24(1)A)2 27;4” [thé%y]'l e
1
P,=2 'T(Eol? (A '2: 4o
A (76) egyenletbdl {0 = 1—;—0
pvzi%zlg-fg-z (82)

Szimmetria okokbol a masik sik lapban ugyan-
akkora a veszteség, a teljes veszteség a két
lapban fellép6 veszteségek 0Osszege :

Sl

S
1, az egyik sik lapban foly6 éaram, a teljes
aram I, = 2 I; I;-t I,-gyel kifejezve, a vesz-
tesegi

Py, Gal

Pt sl
6 4x A
A koaxialis tapvonal b sugaru Kkiilsé vezeto-

jében fellépé veszteség :

-1 (84)

oAl 1 2 1 .
Pi=shesse o (3
1)2._§ i (86)
o 1 2
=3 J C U2 dz-
- U értékét behelyettesitve :
1
1 s 2
E=3C J U3 sin® =7 2 dz. (90)
0
i 1 2 l
E=5CUs (91)
Figyelembe véve, hogy U, = I, Z,,
E=:CRzI (92)

£ dy dz (79)

sin2
2

2A Y

A (84) és (86) egyenletekbdl nyilvanvald, hogy
a két sik lap kozott elhelyezett bels6é vezet6-
bél allo tapvonal kiilsé vezetoinek vesztesége
azonos a két sik lap kozti tavolsaggal egyenld
bels6 a4tmérsji kiilsé vezetovel rendelkezé ko-
axialis tapvonal Kkiilsé vezet6jének veszteségé-
vel.

Az iiregben tdroll maximdlis energia klszaml-
lasa

Rezonancia esetén az iiregben téarolt maxi-
malis elektromos és magneses energia egyenld.
Elegend6 tehat, példaul az elektromos ener-
giat' kiszamitani, a teljes energia ennek két-
szerese lesz. Szamitasaink soran kihasznéaljuk,
hogy az tireghen TEM méd van. Szamitasunk
minden TEM modddal miikodé iiregre érvényes.
Az uregben z irdnyban haladva a potencial

(87)

2n
ai

L] = Uy'sin 5

torvény szerint véaltozik, ahol
U, az iiregben mérheté maximalis fesziiltség,
A az iregben mérheté hullAmhossz.

Egy dz elemi hosszusagi vonal-szakaszban ta-
rolt elemi elektromos energia dIE, ha a hossz-
egységre es6 kapacitas C:

1

dE = 5 C dz U2 (88)
ui. Cdz a dz hosszusagu szakasz kapacitasa.
C a hosszegységre es6 kapacitas.

A
l=n§,n:1, 2,3 (89)
A teljes energia W az elektromos energia két-
szerese :

W—_—2E=%CI%Z%,I. (93)
A képletet atalakithatjuk, a z (1) Osszefiiggést

figyelembe véve :

1 L

ari T onlold 94
W=5C w: ofi (94)
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= —— Osszefuiggést felhasznalva
VIC e |
Weelfong (95)
20C
ahol ¢ a fénysebesség.
N0 — osszefiiggést felhasznalva
€o o
W més alakba is irhato :
. (bt
o h Vso po Zo 11 1 (96)

Ellenérzésképpen szamitsuk ki a koaxialis
rezonatorban tarolt energiat. A koaxialis tap-
vonal hullamellenallasa :

V 97)

C=2ng¢, b (98)
In —
a
1 1 Loy b
W=32me—p 0 (mza] 1B,
1o — 2
a
_ Mol .
W= rin (100)
A josagi tényezé értelmezése szerint :
W
Sl 101
O 2 veszteség .

A kiilsé6 vezetében kiszdmitottuk a veszte-
séget. A bels6 vezeté veszteségeinek szamita-
sanal némi elhanyagolast tesziink, feltételezziik,
hogy az aram egyenletesen oszlik el a bels6
vezet6ben. Azt is elhanyagoltuk, hogy a kiilsé
vezet6ben az &arameloszlas kismértékben meg-
valtozik a szédmitotthoz képest, mivel a bels6
vezeté koralaku, nem pedig az elméleti elhp—
szis alaku.

Ha I, maximélis 4ram folyik a bels6 veze-
tében, a bels6 vezet6ben a veszteség :

1

v de oo oo 20
_JQ%—QS Bsin' 2Lz (102)
l=n%
poi il (103)
LT i ATd
1 veszteségek (104)

o Wa

Innen

91 1
i
4 1 —{—5
Sk dn 4 A (105)

0’5 Veoro Zo 21

L
Q

Q értéke, amint varhatd, fiuggetlen az iireg-
rezonator hosszatol.

By = i ‘u"arth cos—"E

2% | & 2A (87)
értékét behelyettesitve :
0; | 9,
1 a4 ; :
—— (106)
Q 2 arth cos 2
2A

A hulldmellenalldas R. M. Chisholm [4] meg-
kozelité pontossagu képletét felhasznalva (el-
hanyagolva a korrekcios tagot) :

A B

1
1 gt Ay it i
Q _2 ia 4_ Qa Qa
aR
2a ln%
Qe =— (108)
04
2A In 4—;%
Qi (109)
2

A kivitelezett vizsgalo berendezés adatai a
kovetkezok :

a—05cm=—:5-102 m
A— 5 cm — 15 8
R—a=05 cm —H:10°

0 =05 116 i —lelb= 1 0=9\m

& . )—3
b g g 100
S w5103 (110)
e 1165 1078
104¢-1n 3,821 104 -1,342
Oyem =ty =i rnt e (111)
Oz = 11580 (112)
o iin 4 15:-103
. ‘In = 5=
. . e b 1UER
Q4= {16 = 34700 (113)
A vonal hullamellenallasa :
4A
Zy, = 60In — ) (114)
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Zyy =60 1,342 = 80,5 (115)
A korrekcids tag, minél nagyobb a hullimel-
lenall4ds, annal inkabb elhanyagolhaté.

A levezetések végeredményei nagyon hason-
litanak a koaxialis tapvonalra érvényes meg-
felel6 oOsszefiiggésekre.

Az iiregrezonator Q-ja a kiilsé és bels6 vezeto
méreteit6l és a rendszer hullamellenallasatol
fiigg.

A sik lapok kozti tavolsag szerelési allando,
amely mérés kozben nem véaltoztatja értékeét.
A probadarab atméréjét konnyii méretpontosra
késziteni ¢s igen konnyii ellenérizni.

A hullamellenallast mérésrél mérésre megval-
toztathatja a probadarab excentricitésa.

A hulldmellenallas fiiggését az excentricités-
tol a tiikrozési modszer segitségével tudjuk
megallapitani.

A potencialt leiré (31) egyenlet, ha a belsé
vezeté koaxidlisan helyezkedik el :

(116)

alakba irhato.

Ha a villamos tengely ¢’ relativ excentrici-
tassal helyezkedik el, a tiikkoérképek is elmoz-
dulnak és az eredeti levezetéshez hasonlé meg-
gondolas alapjan w a kovetkezoé alakba irhato :

COS ( i (z)
w = In _—fiA—_% (117)
: o)
Sin (—_4;A + E)

0’ a villamos tengely relativ eltolédasa, amely
nem pontosan azonos a belsé vezeté relativ
excentricitasaval.

o’ értékét a hatarfeltételekbol lehet kiszami-
tani. A potencial fiiggvény a w fiiggvény valos
része :

CoS ( s i CoS e s )‘
wo w1 iz 7 A =2
a= B0 Sy 04 ol g (118)
sin |14 i 2] sin (4A G s ) ®

A figgvényt Kkiszdmitva az irodalom szerint
[8] a hullamellenallas tiirés érzékenységére az
alabbi osszefiiggés nyerhet6 (d a tényleges ex-
centricitas) :

Al oo AA AB d)\?
—Z—O‘—OLAT—i—an—f—ad(z) (119)
. aB

1 24 e
ta = : aB 0
arth cos 54 sin 51
ap = Oy (121)
R ) : 1B (122)
T
arth cos = 2A €os 5+

Mivel esetiinkben a bels6 vezet6 atméréje vi-
szonylag kicsi, jo kozelitéssel feltételezhetjiik,
hogy '

Bl 0101 (123)
Az (57) egyenletb6l nyilvanvalé, hogy
aB
Zy = 60 - arth cos -— 52 (124)
&« Z; 805
arth cos SE i 1,342 (125)
Innen, ha
A =15 mm
B = 4,89 mm {0

A Kképlet tehat jo megegyezé eredményt ad
a gyakorlatban alkalmazott 5 mm-es bels6
vezet6é sugarral. A tovabbiak sordn B = 5 mm
értékkel szamolunk.

2)
1 30
AT I8 inoh 0
Sin W
e | 1
W e 1D pos 0,512 (128)
g, = 106,

Az excentricitds hatésat teljesen mas uton
szamitotta R. M. Chisholm és cikkében egy
diagramot kozolt, amelybdl az excentricitas
okozta hullamellenéllas valtozas kiszamithato.
A cikkében kozolt képletet

6 2
s (E] (129)
a mi Jeloléseinkre atirva
o [d)?
AZy =2 (Z] (130)
Innen a mi esetiinkben
Sby a fd :
7, A (z) ik
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A jelen példaban az % = 0,1668 viszonyhoz

tartozé o érték diagrambol (4. 4bra):

AL b e e
Fo . LVBOS (74) —_1’0"8(2) (138

A kiilonb6z6 moddszerekkel szamitott érté-
kek igen jol egyeznek. (A szamitasi hiba annél

a = 340 (132) =
kisebb, minél kisebb az 3 viszony.)
B2y AA AB d)?
T = 07815E — 0784 57 — 1,06 (z) (131)
A Dbels6 vezeté -- 0,1 mm-es atmér6 tiirése tehat
o _ po78e- 2 — 078100 = £ 0,78% - (135)
0

hulldmellenallas-ingadozast okoz. Tehat a pro-
badarab atméréjének -+ 0,1 mm tiirése 4 0,78 %,
josagi tényez6 valtozast okoz.

Vizsgaljuk meg, mekkora hulldmellenallas
ingadozast okoz a belsé vezeté 0,5 mm-es ex-
centricitasa

AZ;
Zy

2

i 118102

=106 (ﬁ (136)

&

0,5 mm-es excentricitds tehat 1,189 hullam-
ellendallés illetve josagi tényezé valtozast okoz.

A prébadarab gondos, cstcsok kozott léte-
sitett befogasa miatt tehat az excentricitasnak
a josagi tényezore gyakorolt hatasaval nem
kell szamolni.
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KONYVISMERTETES

A. I. Parfentyev—-L. A. Pusszel:
A magneses hangrogzités fizikai alapjai.

A Miiszaki Konyvkiadé kiadasdban megjelent konyv
elssorban mérnokok és kutatok szamara késziilt, de
hasznos segédeszkozként szolgalhat altalaban mind-
azok részére, akik a hangrogzités kérdéseivel foglal-
lépkznak A feldolgozott anyag harom £6 részre tagozo-

ik.

Az els6 részben egy-egy nagyobb fejezet mutatja be
az elémagnesezés nélkiili, az egyenaramt, illetéleg
valtakozéaramu elémagnesezéssel végzett hangrogzi-
tést. Ismerteti e fejezet a felvételt gytirtialakt fejek-
kel és részletesen targyalja a felvétel elektroakusztikus
és magneses jellemz6it. Végiil az egyéb kiilonleges fel-
vételi lehetGségeket egy rovid gyakorlati fejezetben
foglaljak Ossze a szerzok.

A maéasodik rész részletes matematikai elemzéssel
alatamasztva mutatja be a kiilonb6z6 lejatszo fejek
tulajdonsagait, valamint a lejatszas elektroakusztikai
jellemzéit, végiil az els6 fejezethez hasonléan roviden
osszefoglalja a kiilonleges, kevésbé ismert lejatszasi
eljarasokat.

A harmadik részben-a hangszalagok tulajdonsagai
keriilnek anaiitikus targyalasra.

A matematikai elemzésb6l a szerzék mindeniitt
gondosan levonjak a fizikai végkovetkeztetést, ezért
a konyvet jol hasznalhaté segédeszkozként ajanlhat-
juk. : Vdraljai Vilmos

E. Rossberg—H. Korta:
A tavgépiro kizpontok technikdija.

(Fernschreib Vermittlungstechnik R. Oldenburg
kiad. Miinchen, 1959.)

A konyv részletesebb elméleti magyarazatok nélkiil
teljes attekintést nyujt a tavgépiré kozpontok techni-
kajanak jelenlegi allasar6l. Bemutatasra keriilnek az
Eurépaban hasznalatos régebbi kézponti rendszerek
(TW 39, Rotary stb.), valamint az ujabban kifejlesz-
tett kozpontok (E. M. D. és Koordinata kapcsolos
rendszerek stb.). A szerzék ismertetik a manuadlis
nemzetkozi kicserélé kozpontokat, valamint a leg-
Gjabb radiotéviré tizemre alkalmas, multiplex rend-
szerli atviteli és kozponti berendezéseket és a koroz-
vény berendezéseket is.

A konyvben jelentds helyet foglal el a lyukasztott-
szalagos 4atvitellel dolgoz6 rendszerek ismertetése.
E rendszerek hajlékony, varakozasos rendszeriik
miatt alkalmasak nagy teriiletek taviré hirkozléssel
val6 ellatésara.

Végiil a konyv anyagat a tervezéshez sziikséges
fogalmak és adatok osszefoglalasa zarja be.

A gondosan osszevalogatott munka — bar dram-
kori részletekbe és elméleti megfontolasokba nem
bocsatkozik — jo attekintést nyujt a tervezéknek a
hdalozat rendszerének megvalasztasahoz és megterve-
zéséhez. Vdraljai Vilmos
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Elektrolitikus kondenzatorok fajlagos kapacitasanak ndvelése

KATONA JANOS

a miszaki tudomanyok kandidatusa
Hiradéstechnikai Ipari Kutaté Intézet

" Az elektrolitikus kondenzatorok fajlagos kapa-
citdsanak novelésére egyik lehetdség az andd
feliilletének feldurvitdasa. A szerz6é mikrosz-
képikus és elektronmikroszkopikus képeket
mutat be kémiai és elektrolitikus maratéasrol és
egyéb feliilletnovel6 eljarasokrol. Titdnanédokkal
folytatott kisérletek eredményeit foglalja Gssze.
A titdnanéd alkalmazasaval igen nagymértékii
fajlagos kapacitasnovelés érhet6 el. Kisfesziilt-
ségl elektrolitikus kondenzatoroknal a katod-
oldalon jelentkez6 kapacitds novekedésével
adodik lehetdség a fajlagos kapacitds nagy-
mértékl emelésére. Az alapvetsé kisérletek és az
ezt kovetd vizsgalatok azt mutattak, hogy a po-
larizacios kapacitds és a természetes oxidréteg
okozta kapacitas szerepe donté fontossagu.
A katodfeliilet novelésével és erds dekapirozasa
révén lehet6vé wvalt a fajlagos kapacitast
igen nagymértékben novelni. A novekedés
mértéke 10—20-szoros. Ennek a felismerésnek
alapjan lehetséges volt a kisfesziiltségii konden-
zdtorokat miniatlir és szubminiat(ir méretekben
kidolgozni.

Az elektrolitikus kondenzatorok fajlagos ka-
pacitdasa (uF/cm?®) jéval nagyobb, mint egyéb
kondenzator tipusoké. Ennek alapveté oka az
elektrolitikus kondenzatorok anodjain kialaki-
tott dielektromos zarérétegnek az elektrolitikus
cellaban mutatkozé igen nagy villamos szilard-
sagaban rejlik.

Ujabb igények, amelyek egyes hiradastech-
nikal, miiszertechnikai és ipari, elektronikus
berendezések méretcsokkentésével kapesolatban
meriiltek fel, tovabbi fajlagos kapacitasnovelést
kivantak meg az elektrolitikus kondenzato-
roktol is. Az e teriileten folyé kutatas éppen
ezért a figyelmet nagyrészt a kondenzétorok
meéretcsokkentésére koncentralta. A rendszeres
hazai kutatas e teriileten minddssze négyéves
multra tekinthet vissza. A kutatéas soran figye-
lembe kellett venni a hazai adottsagokat,
az ipari és a nyersanyaghelyzetet is. E szem-
pontok figyelembevétele miatt sok esetben
el kellett térni a kilfoldon méar ismert meg-
oldasoktol. Ez a kutatomunka nagyrészt a Hir-
adastechnikai Ipari Kutaté Intézet Alkatrész
Laboratoriuméaban folyt kooperacioban egyéb
kutatointézetekkel.

A vizsgilatok, a fajlagos kapacitds nove-
lésének lehetdségei szerint, harom témacso-
portra iranyultak:

1. A fajlagos kapacitas novelése az anéd
feliiletének feldurvitasa utjan.

2. A fajlagos kapacitas novelése a zaroréteg
dielektromos allandéjanak novelése utjan.

3. A fajlagos kapacitds novelése a katod
oldaldn jelentkez6 kapacitds novelése utjan.

1. A fajlagos kapacitas novelése
az andd feliiletének feldurvitasa Watjan

Ezzel a modszerrel az elektrolitikus konden-
zatorok fajlagos kapacitdsa novelhets azért,

mert az anddon kialakitott dielektromos zard-
réteg koveti az anod feliletén levé feliileti
valtozasokat. Az anod feliiletegységének kapa-
citdsa olyan mértékben novekedik, amilyen
mértékben sikeriil az anod felilletét novelni
feldurvitas révén.

Pontosabb vizsgalatok azonban megmutattak,
hogy ez nem minden esetben,van igy. Az ané-
don kiformalt réteg ugyanis csak addig koveti
hiien az anod felilletét, amig a réteg vastagsaga
0ssze nem mérhetéen Kkisebb, mint az andd
felilletének valtozasai. Ezt az 1. abra szem-
1élteti.

1. dbra. A feldurvitott felilletli anéd és a rajta kialakitott

oxidréteg: a) a réteg vastagsaga sokkal kisebb, mint a feliilet-

valtoz4dsok méretei; b) a réteg vastagsaga osszemérhetd
" a feliiletvaltozdsok méreteivel

Feldurvitott anéd esetén az -elektrolitikus
rétegképzédés folyaman az erdtér a felillet
kozelében inhomogénné valik. A felillet er6-

‘sebben gorbiilt, csucsszer(i részein a térer6sség

nagyobb, ennek megfeleloen a rétegképzodés
gyorsabba valik. A réteg vastagsiga ezért nem
lesz mindeniitt egyforma. A csucsok, élek
kozelében nagyobb a rétegvastagsiag és ezért
a feliiletrészek kapacitasa nagyobb csokkenést
mutat a formalas alatt, mint a laposabb feli-
leteké. Emellett egy masik hatas is érvényesiil.
A csucsos, €les feliiletrészeken keletkez6, vasta-
gabb réteggérbiiletek ellaposodnak, tehat a masik
elektrod felé nézo feliiletik a formalds miive-
lete alatt egyre csokken. Ez a hatads a reteg
vastagodéasaval a kiillonbo6zo felilleti struktirak
esetén Kkiilonboz6 mértékd feliillet-és kapacitéas-
csokkenésben mutatkozik. Minél finomabban
gradudlt a felillet, annal meredekebb a reteg
vastagodasaval bekovetkezo felilet- és kapa-
citasesés. ;

E hatést jellemezni lehet egy un. latszdlagos
feliilletnovekedési tényezé (k;) bevezetésével.
Ha a polirozott, simafeliiletii anoéd feliiiet-
egységén mért kapacitast Cj-al, a feldurvitott
feliileten mért kapacitast C-vel jeléljik, akkor

C
kl - 'E’a (1)

k; figgvénye a feldurvitott andd feliileti struk-
turdjanak és a formalas végfesziiltségének.
Ha ugyanazon a feldurvitott andédon figyeljiik
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k, valtozasat a formalasi végfesziiltség (atlagos
rétegvastagsag) fiuggvényéhen, akkor egy Kki-
sebb vagy nagyobb meredekséggel esé gorbét
kapunk. A gorbe meredeksége az anod feliileti
strukturdjanak jellegétol fiigg (2. abra).

10 1

00 200 00 400 S00— Us Volt

2. dbra. A latszélagos felilletnovekedési tényezd valtozasa
a formalasi fesziiltség fiiggvényében, kiulonbozé feliileti
strukturak esetén

a) Feliilelnivelés vegyi mards uljdn

Az elektrolitikus kondenzatorok anodjanak
feldurvitasara az altalanosan hasznalatos moéd-
szer a vegyi maratds. Az aluminium egyes
savakban (pl. sésav) erds feliileti korroziot
mutat. E korroziv hatas annal erésebb, minél
nagyobb az aluminium szennyezése. A nem
nagy tisztasagu aluminium (99,5—99,89,) mar
lényegesen kisebb savkoncentracié esetében
oldasba megy, mig a nagytisztasagu aluminium
(99,999%) csak nagyobb koncentracioknél és na-
gyobb hémérsékleten (40—80 C°). A maras
folyamén az aluminium feliiletén a fémben levo
lokélis szennyezésekbol vagy a feliileten jelent-
kez6 energiakiilonbségekbol mikroelemek kelet-
keznek [1],[2], [3]. A korréziot a mikroelemek
idézik el6, a mikroelemek anédjan a fém (alu-
minium) oldasba megy, a katédon pedig hidrogén
fejlodik. Kiilonosen a vas ¢és rézszennyezések
konnyitik meg az aluminiumnak az oldéasba-
menését mikroelemek utjan.

Ha kozelebbi vizsgalat ala vesszikk a vegyi
maratas utjan eléallitott feliilet szerkezetét,
azt allapithatjuk meg, hogy a feliiletnek Fkefids
strukturdja van. Ez az elkészitett mikroszko-
pikus és elektromikroszkopikus vizsgalatok ké-
peib6l lathaté. A mikroszkopikus felvételek
egy elsédleges, durva strukturaju képet mutat-
nak. Erre a durva, elsédleges  strukturara
épil fel egy finomabb, masodlagos szerkezet,
amelyet csak elektromikroszképikus felvételek
mutattak ki.

A mikroszképikus felvételek kétféle mikrosz-
kopon késziiltek. A képek egyik része ferde,
oldalvilagitassal, masik része pedig feliilrol
vilagitott fémmikroszkoppal késziilt. Az els6d-
leges szerkezet jellegét az drnyc¢khatasok révén
ferde oldalvilagitassal lehetett kimutatni (3.
abra). A mart felileten hatarozott oldodasi

3. dbra. Vegyi maratds utjan feldurvitott aluminiumfélia
(99,99 %) feliiletének mikroszkopikus képe (oldalvilagitassal)
Nagyitas: 280 x

iranyokat lehetett megfigyelni. Ezek az egymésra
épult krisztallitalakzat alakjat kovették. Amaras
irAnyaban iiregek képzédtek. Az iiregek mély-
ségét a felilrél vilagitott fémmikroszkoppal,
a mélység élességének valtoztatasaval lehetett
kozelité moédon megmérni (4. abra).

Elektronmikroszképikus felvételek finomabh
masodlagos strukturat is mutattak (5. abra).
E mésodlagos struktura kobos krisztallit alak-
zat, amely raépil az iireges jellegii elsddleges
szerkezetre.

feldurvitott aluminiumfdlia

utjan
(99,99 %) feluletének mikroszkoépikus képe (felillvilagitassal)
Nagyitas: 150 X

4. dbra. Vegyi maratas
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5. dbra. Vegyi maratas tutjan feldurvitott aluminiumfdlia
(99,99 %) feliiletének elektronmikroszkopikus képe.
Nagyitas: 8100 x

A maras utan kilakult felilet jellege els6-
sorban a folia eloallitasanak koriilményeitol
fiigg. Donté szerepe van a fémbe beépiilt
szennyezéseknek, a hengerlés folyaman alkal-
mazott plasztikus deforméciéonak és a kozben
alkalmazott hokezelések rekrisztallizacios fo-
lyamatanak (5). :

A maratas utan keletkezett feliileti struk-
turat a maratas paraméterei is erésen befolya-
~soljak. A lefolytatott kisérletek azt mutattak,
hogy kiilonosen a maras sebességének van nagy
szerepe. A maras sebességét a fém feliilet-
egységérol idoegység alatt leoldott fém meny-
nyiségével mérjitk (mg/cm? perc). Nagy maratési
sebesség esetén mélyebb iregek keletkeznek,
mivel a feliillet kozelében levé Kkrisztallitok
egy részének nincs elég ideje a feloldodashoz.
Ezért nagy maratési sebességek alkalmazasaval
erésebben gradualt felillethez jutunk és ennek
megfelelen a latszolagos felilletndvekedési té-
nyez6 is nagyobb lesz. Pl. a hazai gyartasbol
kivalasztott 99,999-o0s tisztasagu aluminium-
folia mintabol HCl 229;-0s oldata 40 C° hé-
meérsékleten 18 perc alatt 8,68 mg/cm? alu-
miniumot oldott le. Ez megfelel 0,482 mg/perc
cm? maratasi sebességnek. 10 Volt formalasi
végfesziiltségnél a mért latszolagos feliilet-
novekedési tényezé 5,95 volt, Ha a homérsék-
letet 85 C°-ra emeltiik, a maras sebessége meg-
n6tt 4,63 mg/perc cm?re, tehat kozel tiz-
szeresre. A latszélagos feliilletnovekedési té-
nyez6 pedig 9,82-re nétt 10 V formalési fesziilt-
ségnél. A 6. dbra egy kivélasztott, hazai gyar-
tasu 99,99 9,-o0s tisztasagu aluminiumfélia mara-
tasanal mért latszélagos feliilletnovekedési té-
nyezot és a maratas sebességét mutatja, a ma-
ratdas homérsékletének fiiggvényében. Mint az
abrabol lathaté, a maratis sebessége kozel
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6. abra. A maraldasi sebesség ¢és a latszolagos felilletnovekedési
tényez6 valtozasa a maratas hémérsékletének fiiggvényében.
(22 9%-0s s6sav vizes oldataban)

exponencialis fiiggést mutat kisebb hémérséklet-
szakaszon belil. Tehat magasabb hoémérsék-
leten, nagyobb savkoncentraciéval és rovidebb
ideig végzett maras nagyobb feliiletnovekedést
és mnagyobb {fajlagos kapacitast eredményez.

Ha a latszoélagos felilletnovekedési tényezo
vizsgalatdt a nagyobb formalasi végfeszilt-
ségek tartomanyéara is kiterjesztjik, akkor azt
tapasztaljuk, hogy £, eleinte erdsebben, majd
késobb lassabban csokken. Nagyobb formaélasi
végfesziiltségeknél (300—500 Volt) a latszola-
gos felilletnovekedési tényez6 és ezzel egyiitt a
fajlagos kapacitasnovekedés is 1/,—'/s-ra csok-
ken. A csokkenés oka az, hogy nagyobb forma-
lasi fesziiltségeknél a vastagod6 réteg mér nem
koveti hiien a feltilet valtozasait.

b) Feliilelnévelés elektrolitikus mards tljdn

A feliletdurvitas ma alkalmazott korszeriibb
modszere az aluminiumfeliilet elektrolitikus ma-
ratasa. Elonye e modszernek az egyszerti kémiai
maratassal szemben az, hogy sosav helyett
konyhasé vizes oldatat lehet hasznalni. Ezaltal
lényeges koltségmegtakaritas valik lehetové.

Az aluminiumfdéliat anodos kapcesolasban NaCl
vizes oldataban elektrolizaljuk. A Cl- ionok
toltésitket az anodhoz érve leadjak, és az alu-
miniummal AlCl;-4 alakulnak. Ez a tovéabbi-
akban Al(OH)s;-a valik és a fiirdé6 fenekén
iilepedik. Ezaltal a fiirdé Cl- ionkoncentracidja
nem véaltozik, a firdé elektrolitja hosszu ideig
nem szorul cserére. Ha az Al(OH), folyamatos
eltavolitasat biztositjuk és az elfogyo vizet
potoljuk, a fird6 megszakitas nélkill sokaig
tizemeltethet6. A maratas koriillményei a fiirdo
koncentracigjaval, homérsékletével, a maratas
idejével és az alkalmazott aramsiirtiséggel be-
foly4solhatok. Ha a kialakulé erdtér homoge-
nitasarél gondoskodunk, a maratas egyenle-
tesebbé valik, a latszolagos felilletnovekedési
tényez6 szorasa kisebb, mint az egyszerii kémiai
maratasnal. Az aluminium Kkristalystruktara-
janak és a kristalyorientacionak valtozasai
kisebb befolyast gyakorolnak a latszélagos fe-
luletnovekedési tényezére, mint az a kémiai
maratasnal tapasztalhato.

A mart feliilet strukturajanak kettos jellege
itt is .g;)rrgg;u,;:}}élhat(’): az elsodleges durva szer-
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7. dbra. Elektrolitikus maratas ttjan feldurvitott aluminium-
6lia (99,999%) feliiletének mikroszképikus képe (oldalvila-
gitassal). Nagyitas: 280 X

kezetre épult masodlagos, finomabb, kobos
struktura, tehat jellegére nézve hasonlit az egy-
szeri kémiai marashoz. Eltérés az elsodleges
struktura igen hegyes, szinte tiiszerii alakjaban
talalhato (7. abra). Ilyen feliileti struktira
viszonylag nagy (250—300 mA/cm?) dramsiiri-
ség alkalmazasa esetén adodott. A 10 Volt
formalasi végfesziiltségnél mért latszolagos felii-
letnovekedési tényezé (k) 16—20 értéket mu-
tatott.

Az elektrolitikus maratas alkalmazasaval le-
het6vé valt az elektrolitikus kondenzatorok
meéreteit lényegesen csokkenteni. A kis fesziilt-
ségek tartomanyaban a fajlagos méretek a felére
csokkentek a kémiai maratashoz képest.

A nagyfesziiltségli kondenzatorok méretei is
hasonlé méretcsokkenést mutattak. Pl. a
350/385 Volt fesziiltségii és 250 pIF kapacitasu
kondenzatornak a meéretei: atmérs: 30 mm,
atméré és 60 mm hossz.

¢) Feliiletnivelés homokftvdssal

Az andd feliiletének feldurvitasa mechanikai

uton is elvégezhet6. Ennek egyik modszere,
kvarchomokszemecsék rafuvatasa a feliiletre.
A homokszemcsék az aluminiumfeliileten iire-
geket, mélyedéseket vajnak ki. A feliilet nove-
kedése a homokszemcsék meéretétél és sebes-
ségétol figg. Az elérheté latszolagos feliilet-
novekedési tényezé altalaban joval kisebb,
mint az egyszerii kémiai vagy az elektrolitikus
maratasnal, a feliilet lényegesen durvabb szer-
kezete miatt.

A lefolytatott kisérletek koziil csak egyet
emeliink ki, amely viszonylag a legjobb ered-

A 8. abra szerint két homokftuvo pisztoly
van egymas mellett. P, pisztoly durvabb szem-

ményt mutatta és megkozelitette a vegyi maras-
nal elérhet6 latszolagos feliilletnovekedési ténye-
z6t, a nagyobb formalasi végfesziiltségek tarto-
manyaban. :

) Py
8. dbra. Felilletnovelés homokfuvassal (két pisztoly
alkalmazasaval) -

cséjii homokkal (szemcseméret kb. 100—200 w),
P, pisztoly pedig finomszemcséjii homokkal
(szemcseméret < 20 w) van megtoltve. A pisz-
tolyok el6tt elhalado foliat elészor a nagyobb
méretii homokszemek érik el; ezek durvabb,
nagyobb mélyedésii iiregeket vajnak ki. Ezt
a durva szerkezetet a P, pisztolybol kikeriilé
finom homokszemcsék tovabb alakitjak. Az igy
eloidézett kettés strukturat a 9. dbra mikrosz-
kopikus felvétele is mutatja. A latszolagos
feltiletnovekedési tényezo kis formalasi vég-
fesziiltségeknél az 5—6 értéket is eléri, ami
az egyszeri homokszorasnal csak 2—3,5.

A homokfuvassal valo feliilletnovelési tech-
nolégia egyik nagy el6nye, hogy a durvéabb
struktura révén a latszélagos feliletnovekedés-
tényez6 a formalasi végfesziltség ‘novekedéi
sével nem csokken olyan mértékben, mint
a kémiai és az elektrokémiai marasnal.

E modszer masik elonye az, hogy alig érzé-
keny az aluminium kristalyszerkezetének val-

9. dbra. 8. 4bra szerinti elrendezéssel homokolt aluminiumw
folia (99,99 %) feliletének mikroszképikus képe (oldalvilie
gitassal). Nagyitas: 280X



Magyar Hiradéstechnika X. évf. 1959. 6. sz.

Katona J.: Elektrolitikus kondenzétorok 219

tozasaival szemben. Joval egyenletesebb, kisebb
kapacitasszorast eredményez a gyartas fo-
lyaman.

Héatranya a folia megkeményedése a fuvatas
folyamén, ezért tekercselés elott lagyité ho-
kezelés szitkséges. Masik hatranya azonban
kellemetlenebb. A fuvas folyaman egyes apro
homokszemesék beleragadnak a § felilletbe és
ezeknek az utolagos eltavolitasa méar nagy
nehézségekbe {itkozik. Eppen ezért ez a tech-
nolégia nem nagyon terjedt el.

d) Feliiletnovelés fémszérds utjdn

Aluminiumfélian vagy papiroson fémszoras
utjan egy oOsszefiiggé aluminiumréteget képez-
hetiink ki. A kialakitott feliilet jelent6s nove-
kedést mutat a sima feliillethez képest. A feliilet
mikroszkop alatt egészen mas szerkezetet mutat,
mint az eddig targyaltak. Kulonosen jol mu-
tatja a felillet sajatossagait a feliilr6l meg-
vilagitott mikroszkopikus felvétel. A feliilet
mélyedései, kraterei nem mutatnak olyan sza-
balyossagot, mint a mart feliilletek. A mélyedések
legtobbszor mély csatornak, melyeknek végeit
gyakran a mikroszképikus kép nem is mutatja.
Mésodlagos, finomabb struktura nem is mutat-
hatd ki. A latszélagos {felilletnovekedési té-
nyez6 nagysaga alacsony fesziiltségeknél mérve
6—10 kozott ingadozik, a porlasztas finomsa-
gatol fiiggoen, fiiggése a formalasi véglesziilt-
ségtol 1ényegesen kisebb, mint a mart feliiletnél.

Az 1955-ben folytatott kisérletek soréan e mod-
szert is kiprobaltuk. A normalis fémszor6é pisz-
tollyal végzett fémszoérasi kisérletek azt mu-
tattak, hogy a porlasztas nem volt elég finom.

Osszefiiggs réteget emiatt csak 100—150 p

atlagos szorési rétegvastagsag esetén lehetett
kapni. Ez pedig mar térfogati méretekben is
tekintélyes veszteséget okoz.

A Gépipari Technologiai Intézet munka-
tarsainak segitségével sikeriilt kozosen egy
kettds porlasztasu szérépisztolyt késziteni. Itt,
a mar egyszer porlasztott és Kkifuvott szem-
cséket, egy az els6 sugar iranyahoz képest
ferdén elhelyezett masodik fuvoka tovabb por-
lasztotta (10 abra). Ennek eredményeképpen

10. dbra. Kett6s porlasztasu fémszoérdpisztoly: 1. oxigénvezeték;

2. vilagitégazvezeték; 3. sliritett levegdévezeték (els6dleges

porlasztdshoz); 4. stiritett levegbvezeték (masodlagos por-
lasztashoz); 5. aluminiumhuzal

11. dbra. Fémszorassal (kettés porlasztassal) durvitott alu-
miniumfélia mikroszképikus képe - (oldalvilagitassal).
Nagyitas: 280 x

a . porlasztott szemcsék mérete lecsokken és
mar 30 u vastagsag mellett osszefiiggé réteget
kaptunk. Ugyanakkor a latszolagos feliilet-
novekedési tényez6 is lényegesen emelkedett.
Az igy nyert felillet mikroszkopikus képét
a 11. abra mutatja, a képen lathato a zegzugos,
mély kratereket mutato, csatornahalozat jel-
legli szerkezet. :

e) Feliiletnovelés az anddnak
porkohdszati uton valo elédllitdsa utjdn

Az utobbi években Muyers [4] és Foster [5]
porkohészati uton szinterelt tantélanddokat
allitott el6 elektrolitikus kondenzatorok andd-
jainak céljaira és ezzel a modszerrel nagymeérték-
ben sikeriilt. a kondenzatorok fajlagos kapa-
citasat emelniok: E gondolatbol kiindulva kisér-
letsorozatot inditottunk a Fémipari Kutato6
Intézet munkatarsaival egyiitt aluminiumporbol,
szinterelés utjan andédok eléallitasara [6]. Az
els6 szinterelési Kkisérletek légtérben folytak
580—610 C° hémérsékleten. E kisérletek soran
kis, szinterelt tombanddok késziiltek. Feliile-
tiket sésav hig, vizes oldataban enyhén ma-
rattuk, majd andédos kapcsolasban forméaltuk.
Az igy késziilt kondenzatorokon mért latszo-
lagos {felilletnovekedési tényez6 az alacsony
formalési fesziiltségek tartomanyaban 25—40
volt, a szintereléshez hasznalt aluminiumpor
szemcsenagysagatol és a szinterelés koriilmé-
nyeitol figgéen. Tehat a fajlagos kapacitas
az eddigi modszerekhez képest 2—5-szorosre
emelkedett Kkisfesziiltségek tartoményaban.

A felilleti struktura eltér a mart telilet
szerkezetétol, kisebb mértékben a fémszort
feliiletre emlékeztet. A 12. és 13. abrak mutatjak



12, dbra. Szinterelt aluminiumandéd felilletének mikroszkd-
pikus képe (oldalvilagitassal). Nagyitas: 280 x

a szinterelt aluminiumfeliilet mikroszkopikus
képét, ferde oldalvilagitassal és a feliiletre
merdleges megvilagitassal. Jellegzetesek az igen
mély, labirintus jellegii csatornak. A feliilet-
novekedés dontéen a feliiletre merélegesen,
mélység iranyaban mutatkozik. A struktura
donté mértékben attol fiigg, milyen volt a ki-
indulé por szemcsenagysaga. Eszerint finomabb
és durvibb szerkezet képezhet6. A nagyobb
szemcesemeéretdi por esetén a latszolagos feliilet-
novekedési tényezé értéke kis formélasi fe-
sziiltségeknél ugyan kisebb, de fiiggése is kisebb
a formalasi végfesziiltségt6l. Nagyobb forma-

13. dbra. Szinterelt aluminiumandéd mikroszképikus képe
(feliilrél  vilagitva). Nagyitas: 150 x
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lasi végfesziiltségeknél pedig méar felette jar -
a finomabb szemcsézeti porbdl késziiltekének.
Ezért nagyfesziiltségli kondenzatoroknal cél-
szertibb a durvabb (5—10 ) szemcseméretii
porbél kiindulni. A finom szemcseméret esetén
még egy hatranyos tulajdonsag mutatkozik,
ami egyébként minden durvitott feliiletdi anod-
nal kisebb-nagyobb mértékben mutatkozik: a
kondenzator kapacitasa és veszteségi tényezdje,
hémérséklet- és frekvenciafiiggésének megnove-
kedése. A mély csatornakba behizodo Kkis
keresztmetszettel biro elektrolit ellenallasa a mé-

tod
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14. dbra. A kapacitasvaltozas (AC %) és a veszteségi tényezo
(tg 6) wvaltozdsa a kornyezeti hémérséklet fliggvényében
kulonbozé feliiletnovelési modszerek esetén (f = 50 Herz,
U =350V, C =50 wF):1-1’ sima andd; 2-2” kémiai mara-
tasu andd; 3-3" fémszort anod; 4-47 szinterelt anod

lyebben fekv6 kapacitaselemekhez soros ellen-:
allasként csatlakozik és megnoveli a rendszer
frekvencia és homérséklet fuggését. A 14. 4bra
kiilonbozo feltiletnovelési modszerekkel késziilt
kondenzatorok kapacitisanak és veszteségi té-
nyez6jének homérséklet fiiggését, a 15. abra
pedig a frekvenciafiiggést hasonlitja ossze. A fe-
lilletnovelésnek tehat bizonyos mértékben ha-
tart szab a homérséklet és a. frekvenciafiiggés
novekedése.

A nagyfesziiltségli kondenzatoroknal a mele-
gedési viszonyokat is szamit4dsba kell venni.
A kondenzatorban, pulzalé egyenfesziiltség ese-
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15. dbra. A kapacitasvaltozas (A C %) és a veszteségi tényezd

valtozasa a frekvencia fiiggvényében (f = 20 C°, U = 350 V,

C = 50 wF). A feliilleti kezelések azonosak a 14. dbran kozol-
tekével
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tén, az 4tvezetési dram és a dielektromos vesz-
teségek melegedést okoznak. Ha a kondenzé-
torok méreteit csokkentjitk, akkor a hiilési
viszonyok rosszabbodni kezdenek és a konden-
zator tulmelegedhet és tonkremehet. Ezért
a méretcsokkentéssel egyidejlileg gondoskodni
kell a fejlod6 meleg csokkentésérol is. A konden-
zatorban fejl6d6 meleget bizonyos mértékig
lehet csokkenteni, ha sikeriil az atvezetési
aramot leszoritani. Az aluminiumandd szennye-
zéseinek, az elektrolit és az egyéb alkatrészek
Cl~ és SO%~ ionkoncentraciojanak csokkentésevel,
kiilonleges formalasi modszerek alkalmazésaval
ez bizonyos mértékig lehetévé is valik. Igy
is azonban csak korlatolt mértékii méretesok-
kentés valosithato meg. A nagyfesziiltségii kon-
denzatoroknal fenti tizembiztonsagi tényezoket
figyelembe véve a térfogati méretek csokken-
tése az eddigieknek 1/,—1/, --re valt lehet6vé,
a lefolytatott kisérletsorozatok eredményekép-
pen. A kisfesziiltségii kondenzatoroknal azonban,
amelyeknél az utébbi id6ben a tranzisztor
aramkorok megjelenése ota fokozodtak a mini-

""" a melegedési viszonyok
nem szabnak éles korlatot a méretesokkentés
torekvéseinek.

A kisfesziiltségli kondenzatorok miniatiiriza-
lasdnél éppen ezért a szinterelt anodok nagy
méretesokkentési lehetéségeket biztositanak. Az
els6 szinterelési kisérletek folytatasaképpen sor
keriilt a tomboknek lemezzé, majd foliava valo
hengerlésére. Ez eddig csak részben sikerilt,
mivel a szinterelt tombok nyulasa lényegesen
kisebb volt, mint az ontott tomboké. Hengerlés
utjan elért legkisebb vastagsag 0,5 mm volt.
Valoszintileg a szemcséken levs természetes
oxidréteg a szinterelés alatt lényegesen meg-
vastagodik ¢és a szinterelt tombot ridegebbé
teszi. A kovetkezé lépés ezért a semleges "gaz-
oblités alatti szinterelés lesz. Ilyen berendezés
¢pitése tervbe van véve.

2. A fajlagos kapacitas novelése
a réteg dielektromos allandojanak
novelése ttjan

Az utébbi években a kutatés olyan ventil-
hatast mutato fémekre is kiterjedt, amelyek
oxidjanak dielektromos &llandéja magasabb,
mint az Al,0,¢é. Elsének tantalfémanoddal
inditottak kisérleteket [7]. Anddos kapcsolashan
kiformélt tantdlpentoxid (Ta,O;) réteg di-
elektromos allandoja Giintherschulze mérési ada-
tai szerint 11,6, ami 559%-0s novekedést jelent
az Al,0j-hoz képest. Mivel azonban a réteg
vastagsaga azonos formalasi végfesziiltségnél
valamivel nagyobb, mint az Al,O,néal, a faj-
lagos kapacitas novekedés csak kb. 409,. A tan-
tal alkalmazasat nemcsak oxidjanak magasabb
dielektromos allandéja tette indokoltta, hanem
az a tulajdonsaga is, hogy az elektrolitek tul-
nyomo tobbsége még kis mértékben sem oldja.
Hasonl6 k6zombos viselkedést mutat a Ta,O; is.
Az anod és a kiformalt réteg oldodasa maga-

sabb hémérsékleteken (80—120 C°) sem kovet-
kezik be. Id6beli stabilitasi viszonyai is ked-
vezObbek az aluminiuménal. Széleskorii alkal-
mazasanak {6 akadalya a tantalfém igen magas
ara.

A hazai kisérleteket més iranyban folytattuk.
Vizsgalataink azt mutattak, hogy a hazai fémek
koziill a titdn latszik alkalmasnak nagy faj-
lagos kapacitasu elektrolitikus kondenzéitorok
eloallitasahoz. Az ilyen iranyu kisérletek 1954-
ben kezd6dtek el [8]. Mivel irodalmi irdnyu ada-
tok nem alltak rendelkezésre, elsésorban a zard-
réteg elektrolitikus kialakitasanak lehetoségeit
kellett megvizsgalni. E kisérletek soran meg-
allapitottuk, hogy a titan gyenge és kozéperds
savakban (disszociacios allando 10-2—10-3) pasz-
szivalodik és a feliileten anddos oxidéacio esetén
kis ateresztésii zaroréteg alakul ki. Borsav,
citromsav, ecetsav hig oldataiban a réteg teljes
zarohatast mutat, nemcsak szobahémérsék-
leten, hanem 100 C° h6émérsékleten is. A titan-
fém és oxidjanak fenti elektrolitekben wvalé
oldodasa elhanyagolhatoan csekély. A réteg
felilletén a forméalasi végfesziltség nagysagatol
fiigg6en interferencia szinek lathatoak. Novekvo
formalasi végfesziiltségek és rétegvastagsagok
esetén a réteg ‘interferenciaszinei t0bbszor
atfutjak a teljes spektrumot.

A titanfeliilletén kialakitott dielektromos zaro-
réteg fajlagos kapacitasa, a forméalasi végfesziilt-
ségtol fuggden, 3—~6-szoros az aluminiumano6dé-
hoz képest. Alacsony forméalési végfesziiltsé-
geken a novekedés nagyobb, mint magasabb fe-
sziilfségeken. A réteg dielektromos allanddjanak
és veszteségi szogének frekvenciafiiggése hason-
litazalumininmoxidéhoz. A kapacitas az alacsony
frekvenciak tartoméanyéaban (50 Hz—5bKHz) kb.
309%,-0s csokkenést mutat.

A formalési kisérletek soran a réteg id6beni
és villamos terhelés alatti stabilitasat is vizs-
gélat targyava tettik. A tartés vizsgalatok
alatt egyes esetekben kisebb, méas esetekben
nagyobb stabilitas volt tapasztalhaté. Ez min-
den valosziniiség szerint a titanfém tisztasagaval
fugghetett ossze. A mért atvezetési dramok is
rendkiviil nagy szorast mutattak a kiilonbozo6
titanmintdk mindségétol foggden.

A kisérleteknél felhasznélt titanlemezeket
a Fémipari Kutato Intézet és a Miiszaki Egye-
tem Mechanikai Technologiai Tanszéke bocsa-
totta rendelkezésiinkre. Az elsé mintak (1954)
Kroll eljarassal késziiltek, tisztasaguk kb. 98—
999,-0s volt. 1955—56 folyaman mér nagyobb
tisztasagu tomboket, lemezeket kaptunk.

Mivel tekercselésre alkalmas, 50—100u vastag-
sagu foliak eloallitasara egyelére nem lehetett
szamitani, mas modszert alkalmaztunk. Vé-

“kony és durvitott feliiletdi aluminiumfolidkra

vékony titanfém réteget gézoltink vakwumban.
A tovabbi kisérletek nagy része mar igy folyt le.
Ezaltal lehet6vé valt kondenzatortekercsek
készitése a szokasos formakban. E kondenza-
torok fajlagos kapacitisa 3—6-szorosa volt
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az aluminiumanédu kondenzatorokéhoz képest;
az atvezetési aramok'szorasa és atlagos értéke
0,2—0,8 pA/Volt- uF  volt, ami a 99,59%-o0s
tisztasagu aluminiumanod atvezetési dramaval
egyenértekii és igy még nem volt kielégito.
Az Aatvezetési aramok értékének leszoritasa
osszefiigg a nagyobb tisztasagu titan eléallitasi
lehetéségeivel.

3. A fajlagos kapaeitas novelése
a katodoldalon jelentkezé kapacitas
novelése utjan

a) Az elsé kisérleti megfigyelések
Az 1954-ben folytatott rétegkialakitasi ki-
sérletek soran megfigyeltiik, hogy Giinther-
chulze [7] 4ltal megallapitott osszefiiggés, amely
elektrolitikus kondenzatorok kapacitasat a for-
malasi végfesziiltség fiiggvényeben adja meg
és amelyet kondenzatorok méretezésére hasznal
fel, az alacsony forméalasi fesziiltségek tarto-

manyé4ban latszélag nem érvényes. Az Ossze-
fiiggés: :
ikl
C = é uF (2)
f

ahol U, a formélasi végfesziiltség voltokban,
F az anod felillete cm®-ben, k; az anéd anya-
gatol figgs allando (aluminium esetén k; =
==16,28).

Az elektrolitikus fiird6 sarkain mért kapa-
citas kisebb, mint (2) egyenlet szerinti. A meg-
figyelt eltérések annal nagyobbak voltak, minél
alacsonyabb volt a formalasi végfesziiltseg.

Az is megfigyelhet6 volt, hogy a kapott
cellakapacitas nagysaga a fiird6be meriil6 katod-
lemez feliiletének méreteitol fiiggott. Ha a katod-
lemez feliiletének nagysagat noveltik, né6tt
a cella kapacitasa is. A noévekedés azonban
nem volt egyenletes, bizonyos hatéron tul
mar nem volt hatésos. A kapacitas asszimp-
totikusan kozeledett egy értékhez, amely éppen
(2) egyenlet szerinti volt. A 16. abra mutatja
a formalasi kisérletek sordn mért kapacitast

0,14

20 40 60 80 10 10 —= U Vot

16. dbra. A formél6 cella kapacitdsa a formal6 fesziiltség

fuggvényében kiilonb6z6 méretli katédak esetén; 1 Fypy —

¢ = Fanga; 2 Fyap = 2. Faneas}3 Frat = 4. Fanea; 4 (2) egyenlet
szerint szamitva

Lovaek) em?
[ U 10V
084 — Megfelel(2) egyenletnek
061 T T T T T T L= 0
04 -
e 02 4

- f
12 — kat
Canda
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17. dbra. A formalé cella kapacitasanak véltozésa a katéd-
felillet méretének figgvényében

és a (2) egyenlettél valo eltérést a formalasi
vegfesziltség filggvényében. A 17. abra szem-
lélteti a katodfeliillet novekedésének hatasat.
A cella kapacitasanak ezt a viselkedését
a katéd oldalan jelentkezé kapacitas feltéte-
lezésével lehet megmagyarazni. A vizsgélat
celjabol bovitsiik ki az elektrolitikus kondenza-
torok leegyszeriisitett egyenértékii helyettesito
kapcsolasat 18b. abra szerint. Az abran fel van
véve egy kapacitas (C,) és egy veszteségi ellen-
allas (r,) a katodoldalon. Az anddon kiforméalt
réteg kapacitasat C-vel, veszteségi ellenallasat

; b :
g/ . ) " ) 5 e
T8 , l ra
¢ c 5
'

18. dbra. Helyettesité villamos séma; a) a katédoldali kapa-
citas nélkil; b) a katdédoldali kapacitas figyelembevételével

r-rel, az elektrolit ellenéallasat r,-vel jeloltiik.
18b. 4bran bemutatott kondenzator kapacitasa
C, katodoldali soros kapacitas jelenléte miatt
kisebb, mint a 18a. abra szerinti. Tekintsiik
el els6 kozelitésben r, r, és r, ellenallasok jelen-
1ététol, amit megtehetiink, ha vizsgalatainkat
igen alacsony frekvencian végezzik. Ekkor
18b. 4bra szerinti kondenzator eredé kapacitasa
(€)' egyszeriien szamithato:

A T

Gire TG
Ha C,, C nagysagrendjében van, vagy esetleg
még ennél is kisebb, akkor

G vl et o
Ha azonban C)-t névelni kezdjiik C-hez képest
(pl. a katédlemez felilletét megsokszorozzuk) €s
C, > C, akkor C' — C.

A katodoldali kapacitas feltételezésévgl\ ma-
gyarazatot adhatunk tehat fenti ki_sér}etl meg-
figyelések okara. Nagyobb formalasi végfesziilt-

3)
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ségeknél az anddoldalon megvastagodik a di-
elektromos zaroréteg, C hiperbolikus fiiggvény
szerint csokken és mindinkabb eltavolodik
C, nagysagrendjéb6l. Alacsony formélasi veég-
fesziiltségeknél azonban C, nagysagrendjéhez
kozeledik, s6t bizonyos, késobb targyalando
esetekben egy nagysagrenddel kisebb is lehet
C,nal. A mért ered6é kapacitds C’ tehat mar
nem kovetheti (2) egyenlet szerinti 0sszefiiggést.

Hasonlé a helyzet akkor is, ha a formélasi
végfesziiltséget allandénak tartjuk és a katdod-
felillet nagysagat és ezzel egyitt €, értékét
noveljitk. Ha C,-t noveljiik, akkor a katodoldali
kapacitas, mint C-vel sorosan kapcsolt kapa-
citas, egyre csokken6 hatast fejt ki az eredé
C'-re. »

C, nagysaganak meghatarozasahoz sziikséges
a katodoldalon lefolyé jelenségeket kozelebbrol
tanulmanyozni.

b) A katédoldalon jelenlkezé kapacilds
: (C,) vizsgdlata

A katdéd oldalan jelentkez6 kapacitast két
részb6l osszetettnek vehetjiik:

1. A polarizaci6 okozta kapacitas

2. A katod feliiletén levé természetes oxid-
réteg kapacitasa

‘Vizsgaljuk meg el6szor a polarizaciés kapa-
citast. Az elektrokémiabol ismert jelenség az,
hogy ha egy fémet elektrolitba helyeziink,
akkor potencialkilénbség lép fel a fém és
az elektrolit kozott. A jelenséget elektrokémiai
polarizaciénak nevezziik. A keletkezé potencial-
kiilonbség onnan szarmazik, hogy a fémionoknak
az oldatban méas a kémiai potencidlja, mint
a fémben. A fémionok tehat abbdl a fazisbol,
melyben nagyobb a kémiai potencialjuk, at-
mennek a kisebb potencialu fazisba. Ha pél-
daul a fémionok kémiai potencialja a fémben
nagyobb, mint az oldatban, akkor a fémionok
mennek a fémbél az oldatba. Mivel azonban
az elektronok nem léphetnek a4t az oldatba,
az eredetileg semleges fém az ionatmenet kovet-
keztében negativ toltéssel marad vissza, amely
az oldatba ment fémionokat a fém feliiletéhez
vonzza. A fazishatarnak az oldat fel6li részén
ennek folytan fémionokbdl, a fém fel6li részen
pedig elektronokbol 4ll6 un. ketlds réteg, a Helm-
holtz-féle kettés réteg jon létre, amely egy
- molekularis méreti kondenzatorhoz hasonlit.
Ezt a molekularis méretii kapacitast polari-
zaciés Kkapacitasnak nevezzilk. E kapacitas
értéke igen nagy, mivel fegyverzeteinek tavol-
saga molekuléaris méretii.

A katodoldalon mutatkozé kapacitdas mésik
része, az aluminium feliiletén levoé természetes
oxidréteg okozta kapacitas. Az aluminium felii-
letén a levegdé oxigénjével valé érintkezés
folyamén igen gyorsan vékony oxidréteg kép-
z6dik. E réteg vastagsagara vonatkozolag Stein-
heil [9], Vernon [10], Giintherschulze [7] és
Zakgeim [11] kozolnek adatokat. Részben suly-,
részben optikai és kapacitasméréseikbol szami-

tott vastagsagi adataik jelentékeny eltéréseket
mutatnak egyméashoz képest. Kiilonosen nagy
eltérések vannak a kapacitasbol és sulymérésbol
szamitott értékek kozott. E mérésekbol szami-
tott adatok kiilonbozoségeinek valdészinii okaira
a tovabbiakban még visszatériink.

A katodoldalon mutatkozé kapacitasvizs-
galatok els6 része az egyszerre jelentkezd
kétféle kapacités szétvalasztasara iranyult.E16bb
a polarizacios kapacitas nagysagat igyekeztiink
adott koriilmények mellett meghatarozni. E vizs-
galatokhoz a 19. abran lathatoé elrendezést
készitettiik el. Az abran lathaté' elektrolitikus
cellaba két kiforméalatlan aluminium-lemez nyu-
lik be. A lemezek 99,99%-o0s tisztasaguak
és azokat el6zetesen 1,5%-os Na(OH) vizes
oldataban 2 percig 80 C° homérsékleten deka-
piroztuk. A fird6t megtoltottik 109%-os HCI
vizes oldataval és a homérsékletet addig emeltiik,
amig a fiilrdé gyenge pezsgést mutatott. Ekkor
a felileten levé természetes oxidréteg mar
feltehetben nagy részében fellazult. A cella
kapcsaira kis véltakozo fesziiltséggel (0,1 Volt
eff.) taplalt Wheatstone-hidat kapcsoltunk és

Wheatstone
nd

[~)

19. dbra. Kisérleti osszeallitds a polarizaciés kapacitas tanul-
manyozasahoz

figyeltik a hidon mért kapacitas valtozasat
a bekapcsolasi id6 fiuggvényében. A mérés
eredményeit a 20. abra mutatja. Mint lathato,
a kapacitasérték kb. 4,5 pF/cm? felé asszimp-
totizal. Amidén a kapacitdsérték mar alig
valtozott, feltételezhet6, hogy a feliillet nagy
része megszabadult a természetes oxidrétegtol.

A masodik mérést ugy végeztiik, hogy a s6-
savas cellabol hirtelen kiemeltiik az elektrodakat

CuF/cm?

f
5

Wi e ey

(#38-KI20]

20. dbra. A 19. 4bra szerinti elrendezésben mért kapacitds
valtozasa az id6 fiiggvényében (1. mérés)
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21. dbra. A 19. abra szerinti elrendezésben” mért kapacitas
valtozasa az id6 figgvényében. (2. mérés)

és athelyeztik igen rovid idé alatt (1—2 sec.)
egy borsavas (borsav-glikol-vizes ammonia) elek-
trolittal megtoltott cellaba. Az attevés alatt
a lemez a leveg6n ujbol oxidalodott, amit a 21,
abran lathaté karakterisztika mutat. A kapa-
citasérték lecsokkent 2,3 uF/cm2-re. Ha a bor-
savas elektrolit cellat tobb oran keresztil 130 C°
homérsékleten tartottuk, és a kapicitasértéket
ujbol az idé fiiggvényében felvettiik, akkor 21.
abra menete szerint a cella kapacitasa 1ujbol
lassan emelkedni kezdett, és kb. 4,2 uF/cm? érték
fel¢ kozeledett. Feltehet6 ezek szerint az, hogy
a cellakapacitas novekedése mindkét fenti eset-
ben az elektrédakon levé természetes oxidréteg
eltavolitasaval fiiggott dssze. A mért kapacitas
megkozelitette a polarizacidos kapacitast.

A vizsgalatok maéasodik része a természetes
oxidréteg okozta kapacitas vizsgalatara ira-
nyult. A lefolytatott sorozatos meérések azt
mutattak, hogy a természetes oxidréteg okozta
kapacitas tobb tényezotol fiigg. Fiiggés mutat-
hato ki a folia anyaginak szennyezéseitol,
a folia hokezelésének kortilményeitél, fiiggés
tapasztalhato attél is, hogy a {féliat. milyen
nedvességli térben taroltuk, mostuk-e vizben
és milyen homérsékleten sth. A kapacitasméré-
sekbol, figyelembe véve a polarizaciés kapacités
jelenlétét, visszaszamithato a természetes oxid-
réteg vastagsaga is.

A 99,999;-o0s tisztasagi sima aluminiumfélian
levé természetes oxidréteg vastagsdga anatron-
lugos dekapirozas utan kozvetleniil mérve:
(kapacitasmérésbol visszaszamitott vastagsagi
érték) 35—50 A. A Kkapacitasméréshol valo
visszaszamitasnal figyelembe wvettik a pola-
rizaciés kapacitas jelenlétét is. Ezt ugy tekin-
tettiik, mint a természetes oxidréteggel sorosan
kapcsolodo kapacitast, 4,5 uplF/cm? kapacitas-
értékkel. Pl. amennyiben a lemezen 1,33 pF/cm?
kapacitast mértiink, ez a természetes oxid-
rétegre nézve 1,92 uF/cm?t jJelent a soros
kapcsolas miatt. Ehhez a kapacitis értékhez
35 atlagos rétegvastagsag tartozik. Mint
lathato, a katodoldali kapacitas értékének ala-
kulasaban a természetes oxidréteg kapacitasanak

jut a nagyobb szerep. Hasonlo koriilmények

kozott a 99,7 9%-os tisztasagu hazai kohoéalumi-
niumnak a kapacitasméréshol visszaszamitott
természetes oxidréteg vastagsaga 110—180 A.

e
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A hokezelés koriilményeinek igen nagy hatésa
van a kialakulé réteg vastagsagara. Ha a de-
kapirozott 99,999%-o0s tisztasagti aluminium-
foliat 3 oran keresztil kiilonboz6 hémérsék-
leteken izzitjuk, lényeges vastagodas tapasz-
talhaté. A 22. abra mutatja a réteg vastago-
dasat a 3 oras hokezelés homérsékletének fiigg-
vényében. Itt meg kell jegyezni azt, hogy a folia

¢ gyartasakor az egyes hengerlési fokozatok ko-
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22. dbra. A természetes oxidréteg vastagsaga a hékezelés
hémérsékletének figgvényében

zott és legvégil, a féliat lagyité hoékezelésnek
vetik al4. Ez az oka annak, hogy a hengermii
altal szallitott foliak természetes oxidrétegének
vastagsaga altaldban igen tekintélyes.

Hatassal van a természetes oxidréteg vastag-
sagara a kornyez6 leveg6 nedvessége is. Pl
85%-0s relativ nedvességili térben 35 C° hoé-
meérsékleten 100 ora alatt a természetes oxid-
réteg vastagsaga 45 A-r¢l 180 A-re novekedett
a 99,999;-os tisztasagu aluminiumon. Még ennél
is nagyobb a vastagodas vizbenallas, mosas,
kiillonosképp pedig melegvizben allas hatésara.
Pl. 80 C° homérsékleten 1 oras vizbenallas
a réteg vastagsagat 630 A-ra novelte.

A természetes oxidréteg, hasonloképpen mint
az anodosan forméalt réteg is, porusos szerke-
zeliinek veheté. Ezt alatamasztja az is, hogy
Steinheil, Vernon és Giintherschulze optikai és
sulymérés alapjan szamitott természetes oxid-
réteg vastagsagi adatai nagy eltéréseket mutat-
nak, fenti, kapacitasméréshél szamitott réteg-
vastagsagi méretekt6l. Hasonlo eltérés tapasz-
talhato Zakgeim mérésein¢l is, aki kapacitas-
mérésekbol szamitott rétegvastagsagot. Az 1.
tablazat osszehasonlitast mutat a kiilonbo6zo
szerz6k mérési adatairdl. A kiilonbségek egyik
oka az, hogy a vizsgalt anyagok ¢és a vizsgélati
koriilmények kozott eltérések voltak. Ezentul
azonban kétségteleniil megallapithaté, hogy
a suly- és az optikai mérésekbol kapott vas-
tagsdgok nagyobbak, mint a kapacitasméré-
sekbol szamitottak. Ezek az eltérések mér nem
tekinthetok mérési hibaknak, vagy a kiilonb6z6
korilményekb6l szarmazoknak. Az eltérések
okat a természetes oxidréteg porusos struk-
turajaban lehet keresni. A kapacitasmérésnél
figyelembe veend6 koriilmény az, hogy az elektro-
lit beférkozhet a réteg porusaiba és ezért adod-



Magyar Hiradéstechnika X. évf. 1959. 6. sz.

Katona J.: Elektrolitikus kondenzétorok 225

1. tdbldazat

Az aluminiumon levd természeles oxidréleg vastagsdga. Mérési
adatok dsszehasonlitdsa 4

A réteg

Atszamitas
vastagsaga A

moédja

Vizsgalati
koriilmények

Mérési

Szerzd modszer

Steinheil |optikai 30 nap utan 20 C° -— 400

200

sulynove-

Vernon e 90 nap utan 20 C°|fajstly:3,9

400

E'(‘fﬂltllzlzl stlymérés 20 C° fajstly:3,4

99,95 % tiszta-
sagu

99,99 9%, tiszta-
3 .. | saga 20 C°-on
apaciias Dekapirozas
mérések + 90 perc
utan

kapacitas-

Zakgeim e
mérés

Sajat

s en="7.5
mérések

99,99 9% tiszta- -

sagu 500 CG°-on

3 oOras izzitas
utan

190—230

99,79% tiszta-
sagu 20 C-on
dekapirozas

-+ 90 perc utan

110—180

99,99 9% tiszta-
sdgu, 859, rel.
nedv. térben
35 C°-on 100
ora utan

e= 17,5 190

99,99 9, tiszta-
saga, 80 C°
vizben 1 oOra
l utan

e=175 630

hat egy lényegesen kisebb hatéasos dielektromos
rétegvastagsag, mint a suly- vagy az optikai
mérésekb6l szarmazo esetben.

A nedves kornyezet hatasa alatt mutatkozo
nagymértéki rétegvastagodast a feliileten kép-

z6d6 mikroelemek miikodésének lehet tulaj-

donitani. Feltehets, hogy a feliilleten képz6dé
nedves hartya a feliillet kilonboz6 potencial-
kiilonbséget mutato helyei kozott mikroelem-
ként hat és korroziv hatast fejt ki [3]. E poten-
cialkiilonbségek oka lehet a fémben levé kiilon-
boz6 szennyezések és egyes helyek kiilonbozo
mértékdi mechanikai igénybevételébdl szarmazo
potencialkiilonbség. Ez az elektrolizis mind-
addig folyhat, mig az ujonnan Kkeletkezett
vastagabb réteg el nem zarja az utat a mikro-
elem tovabbi elektroliziséhez. A természetes
oxidréteg vastagsaganak e vizsgéalatai alapjan
sziikségess¢ valt bizonyos intézkedések meg-
tétele a Kkisfesziiltségli elektrolitikus konden-
zatorok eloallitasanal. A katodfolidkat ugyanis
eddig minden kiilonosebb kezelés nélkiil hasz-
naltak fel a gyartdsban, meglehetésen vastag
¢s erésen valtozé természetes oxidréteggel.
Ez is egyik oka volt annak, hogy a fajlagos
kapacitas a Kkisfesziiltségti kondenzéatoroknal
igen kicsi volt Sziikségessé valt a dekapirozas
bevezetése a felhasznalas el6tt.

c¢) Kisfeszillséqii, miniatiirméretii
kondenzdtorok kidolgozdsa

Fenti vizsgalatokbol az latszik, hogy a Kkis-
fesziiltségii elektrolitikus kondenzatorok faj-
lagos kapacitdsanak novelése céljabol célszerii
a katodoldalon jelentkezé soros Kkapacitast
lényegesen megnovelni. Ennek egy egyszerii
modja” az aluminiumkatod feliiletének meg-
novelése felilleti feldurvitas révén, iigyelve
arra, hogy a felillet természetes oxidrétegének
vastagsdga minimalis legyen. Ennek érdekében
a felhasznalas el6tt helyes a feliiletet er6teljesen
dekapirozni.

Vizsgaljuk meg az ezaltal elérheté fajlagos
kapacitasnovekedést. A fajlagos kapacitas a tér-
fogategységre szamitva:

Cl
Cr=% (1)

ahol V, a kondenzatortekercs kobtartalma

cm?-ben.
V= F6, ()
ahol F; a fegyverzetek felillete cm?-ben,

0, az an6d, katéd és a papirosbetét vas-
tagsagainak Osszege cm-ben. Legyen az andd
feldurvitott feliiletének latszolagos feliiletnove-
kedési tényezoje k;, akkor az anddoldali kapa-
citds szempontjabol figyelembe veendé hatasos
feliilet:

0=l F (6)
(3) egyenlet szerint az eredé kapacitas
% C & Ck «
C=gTC (3)
ahol C az anédoldali, €, a katédoldali kapacitas

pF-ban.

Legyen a katddoldali fajlagos feliileti kapa-
citas (egy cm2re es6 rész) gy, akkor

Cx = Filk, (7)

(2) egyenlet szerint az anoédoldali kapacitas:

fey B ey By

g 5 U, (8)
(7) és (8) egyenleteket (4)-be téve, kapjuk:
Wi E g |
Gl PN i kil By Gy ©)
Lk, By ki ky + Ui Cyy

L]f +F1CK1

A fajlagos kapacitast pedig (4) egyenletbél

kapjuk:

el s
(fy ky + Uy Cip) 04
Eddigi szamitasainknal a katod feliiletét si-
méanak vettik. Ha a katédfeliletét is feldur-
vitjuk, a feliiletét k,-szeresre noveljiik, az ered6

kapacitds megvaltozik (C):
e ki ky FiC
Iy + Uy Ciy

Cr e (10)

(11)
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¢s ennek megfelel6 fajlagos térfogati kapacitas:

L kil €
C: 1‘1 K1 1
LAY R (57, . )

Ha (12) és (10) egyenletet egymassal elosztjuk, -

kapjuk a fajlagos kapacitasnovekedést (n),
amit a katod feliletének megnovelése ered-

ményezett: o
:_g_fzfil_l— UfCKl (13)
Cf k11f1+[]fCK1

Példaképpen vizsgaljuk meg k, = 8-szoros lat-
sz6lagos felilletnovekedési tényezé ¢s Cy, =
=1 wF/cm? katdédoldali kapacitas jelenléte
esetén, a katod feldurvitdsanak hatésat a faj-
lagos kapacitas novekedésére. A 2. tablazat
mutatja a novekedés (n) mértékét kiilonbozo
formalasi végfesziiltségeknél.

B 2. tabldzat

A fajlagos kapacitds novekedése a katédoldali kapacitds nivelése
utjdn, kiilonboz6 formdldsi végfesziillségek esetén Cpy =
= IuFjem?, k; = 8, 6, = 0,015 cm, k;, = 6,28

Formalasi Cy uF/jem?® faj- | C; pFjem® faj- L i, faj-
végfesziiltség lagqs kapagltés lagos kapacitas, lagos ‘apadtés
Volt sima katéd | feldurvitott katod novekedése
esetén esetén
5 48,5 295 6,10
10 45,4 205 4,55
20 39,6 y 130 3,26
50 29,2 59,5 . 2,04
100 20,3 31,5 1,56
200 12,7 16,3 1,28

_E tablazatbol lathato, hogy a fajlagos kapa-
citas novekedése a kisfesziiltségek tartoméa-
nyaban igen hatasos. A tablazatban ko6zolt
novekedés mértéke (10) és (12), valamint (13)
egyenletekb6l kiszémitott érték. A novekedés
a valésigban azonban nagyobb, mint a fenti
szamitas szerinti. A szAmitas ugyanis nem veszi
figyelembe a dekapirozas hatasat.

Mivel ez ideig a katddlemezeknél altalaban
nem alkalmaztak a beépités elott dekapirozast,
a természetes oxidréteg vastagsaga sok esetben

23. dbra. A miniatiir kiviteli kisfesziiitségli elektrolitikus
kondenzatorok elsé laboratériumi mintapéldanyai (1954 okt.)

a 100 A-t is elérte. Dekapirozas révén tehat
még tovabbi fajlagos kapacitasnovekedés érhet6
el. Ezt is figyelembe véve a fajlagos kapacitas-
novekedés meértéke az eddig eléallitott konden-

zétorokhoz képest 10—20-szoros értéket is

eléri a kis formalési végfesziiltségek tartoma-
nyaban.

Fenti kisérleti eredmények alapjan lehetévé
valt a kisfesziiltségli elektrolitikus konden-
zatorok miniatiirizalasa az lzemi gyakorlat
szaméra is. E munkalatok soran 1) gyartas-
technologiai eljarasok is bevezetésre keriiltek
az 1955—56. év folyaman. Az andd és a katod-
foliak feldurvitasat optimalis,latszolagos felilet-
novekedési tényezére k;—10—12 értékre allitot-
tuk be a kisfesziiltségek tartoményaban. A katod-
folidk dekapirozasaval a természetes oxidréteg
vastagsagat 35—40 A-re csokkentettilk. Az ano-
dan kialakitott dielektromos zaroréteget is
uj technologiai eljarassal allitottuk elé [13].
Ezzel lehet6vé valt az atvezetési aramok ér-

24. dbra. A miniatiir kiviteld kisfesziiltség(i elektrolitikus kondenzatorok
els6 lizemi gyartdsdnak példanyai (1956 jan.)
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tékét 0,003—0,006 wA/Volt-uF értékre le-
szoritani. ;

Az igy elkésziilt kondenzatorok meéreteit
a 3. tablazat mutatja, Osszevetve az eddigi
szabvanyos méretii tipusokkal. A laboratériumi
kisérletek utan 1956. év folyamén e miniatiir
méret{i kondenzatorok iizemi gyartasba keriiltek.
A 23. abra mutatja az els6 laboratériumi minta-
példanyokat, 24. 4bra pedig az elsé iizemi
gyartasbol szdrmazo darabokat.

3. lablazat

szabvdnyos
elektrolitikus

Osszehasonlité mérettdbldzal az eddig gydrlott,
méretli és a minialiir kivitelli, kisfesziiltséqii

kondenzdtorokraol
Az MSZ 1558 T A miniatiir kon-‘
szabv. adatai denzatorok adatai
Névleges és | Kapa- | 7 § ¢
csicsfeszalt- | citds | o7 S E CE|wg| € Tﬂa’ﬁ;a()k
ség, Volt MF |G| 2E| kobtart. 2E|Z E EE
d |22 mm? =T E_ % g
mm =
25 | 17| 48] 10380 | 3,5 19| 183' 1:59
6/8 50 | 17| 48| 10380 | 5 | 19| 370 1:29
100 | 17| 48| 10380 | 5 | 19| 730/ 1:14,8
25 | 17| 48| 10380 | 5 | 19| 370/ 1:29
12/15 50 | 17| 48/ 10380 | 7 | 19| 730/ 1:14,8
100 | 20, 48 15200 | 10 19| 1480/ 1:10,3
25 | 17| 48/ 10380 | 7 | 19| 730| 1:14,8
30/35 R Lo o e i
50 | 20| 48/ 15200 | 10| 19| 1480| 1:10,3

A 25. és 26. 4brék e kondenzatorok kapaci-
tasanak és veszteségi tényez6jének homérséklet-
és frekvenciafiiggését mutatjak.

19| %

wa— ---------------- c

-08{ &+
ge{ 60

4] 40

021 20+ :
Pk il e SR i tod
v v T T T
4 -20 0 +20 “40 +60 C° t
5 Homerseklet
W3- k)25

25, dbra. A kapacitas és a veszteségi tényezd valtozasa a .kt')r-
nyezeti hémérséklet fiiggvényében a kisfesziiltségli miniatiir
kivitelli elektrolitikus kondenzatoroknal; 12/15 V, 100 pF,

[=90.Herz
'96 C%
b
24 g0l
73 B
04
arl
01— 204
008
| 2 4
8 o S V" bz

26. dbra. A kapacitas és a veszteségi tényezoé valtozasa a frek-
vencia fiiggvényében a kisfesziiltség(i miniatiircivitel(i elektro-
litikus kondenzatoroknal; 12/15 V, 100 uF, t =20 C°

27. dbra. A Kisfesziiltségl
szubminiatiir elektrolitikus
kondenzatorok  szerkezeti
rajza; 1. andd Kkivezeto
(99,999%); 2. katédkontak-
tusok; 3. kondenzatorte-
keres; 4. Kkivezet6 huzal;
5. aluminiumhaz; 6. szi-
getel6tarcsa; 7. miigyan-
talezéras

A katédoldalon mutatkozé kapacitas nove-
lésének elvén 1957. év folyamén kidolgozasra
keriiltek a tranzisztor aramkorok céljaira alkal-
mas Kkisfesziiltségii szubminiatiir elektrolitikus
kondenzatorok is. Mivel tranzisztor &ramko-
rokben a névleges fesziiltségek alacsonyak és a
szitkséges kapacitasok tilnyomoé tobbsége is
kisebb értékii, lehet6vé valt fenti elvalapjan
igen kis méretii, szubminiatiir kondenzatorokat
késziteni. Pl. egy 6/8 Volt iizemi fesziiltségti
10 uF kapacitasi kondenzatortekercs atmérdje
2,5 mm, hossza 6 mm.

Az igen kis méretek miatt Gj konstrukciora
és 1j technolégiai modszerek alkalmazasara
volt sziikség. Nehézséget jelentett az elektrodok
kivezetése és az igen kis méretii haz légmentes
elzardsa. Az elektrodok kivezetésénél haszné-
latos szegecseléstol a kis meéretek miatt el
kellett térni. Arammal valé hegesztést sem

28. dbra.

A mintapéldanyok fényképe
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lehetett alkalmazni, mert a hegesztési pontok
korr6ziot mutattak a hegesztésnél elkeriilhe-
tetlen szennyezdédések bevitele miatt. Az elek-
trodak hideg Osszefolyatési (cold pressure weld-
ing) modszere latszectt megfelelének. Az anéd
kivezet6je egy 99,999%-os tisztasdgu huzalda-
rab, melynek egyik oldalat vékonyabb-
ra lapitottuk el és hidegen hozza folyat-
tuk az anodfélidhoz. A masik, a kondenza-
torbol kiallo végébe egy lyukat nyomtunk be,
amihez ugyancsak hideg oOsszefolyatassal csat-
lakozik az d6nozott rézelvezeté huzal. A katod
elvezetése hasonloképpen késziilt. A 27. abra
e kondenzatorok szerkezeti rajzat, a 28. abra
pedig a mintapéldanyok fényképét mutatja.
E kondenzatorok tomeges gyartasa 1959. év
elején indult meg.
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150.

Negativ impedanciak alkalmazasa aramkoérok kéthuzalos erdsitésére
PAL GASZTON, BHG

I. rész

A negativ impedancia fogalma. A negativ
impedanciak jellege és felosztasuk. A kiilon-
boz6 tipust negativ impedanciak realizalasa kii-
16nboz6 aramkorokkel. Stabilitasra vonatkozo
megfontolasok. A kiilonb6z6 negativ impedan-
ciak aramkori realizalasara vonatkozo méretezési
szempontok és a gyakorlati méretezés modszerei.
Aramkori analizis. Alkalmazassal 0Osszefiiggé
szempontok. Az elektroncsovekkel és tran-

zisztorokkal torténé megoldasi lehetéségek
osszehasonlitdsa. Egy megvaloésitott negativ

impedanciaju erésité berendezés részletes aram-
kori ismertetése. A szolgaltatasok ¢s alkal-
mazasi lehetoségek.

Altalinos elméleti megfontolasok

Az impedancia legaltalanosabb fogalmazas
szerint felfoghaté olyan linearis kétpolusnak,
amelynek rovidzarasi édrama és tlresjarasi
fesziiltsége egyarant zérus és amely abszolut
értékre nézve eleget tesz az Ohm-féle torvény-
nek. A fenti fogalmazas alkalmas arra, hogy
felolelje a pozitiv és negativ. impedanciak
Osszes tipusat, de Kkizarja a fogalmi korbol
a generatorokat. Az éaltaldnosan értelmezett
impedanciak el6jeliiket és alapvet6 fizikai tulaj-
donsagukat tekintve kétfélék, éspedig pozitiv,
vagy negativ impedanciidk lehetnek. Az elobbi
esetben a pozitiv impedanciara kapcsolt fe-
sziltség (4ram) hatasara az Ohm-torvény sze-
rinti nagysagu és eldjelii aram (fesziiltség) jon
létre és a pozitiv impedancia teljesitményt vesz
fel az aramkorbol, mellyel dssze van kapcsolva.

Az altalanossagban vett negativ impedanciak,
— jellegiikket ¢és fizikai tulajdonsagukat te-
kintve — kétfélék lehetnek. Crisson-tol szar-
mazo elnevezés szerint az egyik tipus a soros
jellegii, a masik pedig a parallel jellegii negativ

impedancia. A kétféle tipus egymastol eltérd
és egyméassal fel nem cserélhets. Az egyik
esetben, a soros jellegii negativ impedanciénél,
a negativ impedanciat képvisel6 kétpoluson
atfolyo aram olyan fesziiltséget hoz létre, mely
ellentétesen hat, mint egy pozitiv impedancian
létrejovo fesziiltségesés. A masik esetben, a paral-
lel jellegli negativ impedancianal, a negativ
impedanciat képvisel6 kétpolusra kapesolt fe-
sziiltség olyan aramot hoz létre, mely ellen-
tétesen hat, mint a rékapcsolt kiils6 elektro-
motoros ero.

Barmelyik tipusu negativ impedanciiju eré-
sit6 realizalhato pozitiv visszacsatolasu er6sito
felhasznalasaval. A pozitiv aramvisszacsatolas
(bemenet és kimenet sorbakotve) soros jellegii
negativ impedancia el6allitasara, mig a pozitiv
fesziiltségvisszacsatolas (bemenet ¢és kimenet
parallel kotve) parallel jellegii negativ impe-
dancia elééllitasara alkalmas.

A fentiek alapjan eldallitott és egy aram-
korhoz kapcesolt soros jellegli negativ impedan-
ciat vazol az 1. dbra. Az alkalmazott erdsitét
az egyszeriiség kedvéért idealisnak, azaz fazis-
forgatasmentesnek tételezziik fel.

Az 1. abra jelolései szerint

Uo T (Zo e Z1 1 Zsy —“'Za)lo

ahol Z, a bemen6é aram hatasara a kimeneten
megjelend elektromotoros erének és az erdsité
bemené araméanak a hanyadosa. Z, eszerint
impedancia jellegli és arényos az erdsitéssel:

Li=eh

ahol a G az erdsités, ¢ pedig allando.
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2o

—_—]
4150 £ 18 1 8 D Z,
. Zg

-

1. dbra. Soros negativ impedancia

-

(Has-Po1]

A soros visszacsatolasu er6sité kétpolus kap-
csain a fesziiltség:
Us=MZ, £ 24--2;): &
Innen az erésitd kétpolus ellenallasa:
L/
Zy :‘j”a =7Z,+2),—2,

0

Zd Za=f(Z+2y)
Teljes(tmenyt
Z1f4 9 adJ le
Teljes(tmenyt
vesz
Zp
L
N v — N 7
Z, 1+ 2, Zyt 2y
Nem stabil | Stabil
allapot allapot

2. dabra. Aramkorbe iktatott soros negativ impedancia
karakterisztikaja

A 2. abra mutatja az aramkorben fellépo
stabilitasi viszonyokat ¢és az dramkor impedan-
ciajanak valtozasat, Z, = ¢ G, vagyis az erdsités
fiiggvényében. Az abra alapjan konnyen be-
lathaté, hogy abban az esethen, ha Z, és Z,
értékét elhanyagolhatéoan Kkicsinek tételezziik
fel, az 4ramkor mindaddig stabil marad, mig
\Za < |Z,l. Ezért a soros jellegii negativ impe-
dancia turesjarasban stabil és stabil marad
mindaddig, mig az aramkorben lev6 osszes
sorbakapesolt ellenallasok algebrai Gsszege po-
zitiv.

A 3. 4bra egy aramkorhoz kapesolt parallel
jellegli negativ impedanciat vazol. Az er6sitét
most is fazisforgatdsmentesnek tételezziik fel.

A 3.’ abra jelolései szerint a bemené és ki-
mend aram:

U, U201, Z,—Z

I, ——2¢és I~
- - Zy Z,Z,

a T
7 .

Az er6sité pélus teljes arama:

il
) L0 )

:

3. dbra. Parallel negativ impedancia

az er6sité kétpolus impedancidja:
Li Ay
Z+7.—2,

és  ebbol

U
Zyiaaardok
n I()
Az 4ramkor eredé hurokimpedanciaja:

Z1'Z2

Ll g
Z

A 4. dbra mutatja az aramkorben fellépo
stabilitasi és impedancia viszonyokat a Z,,
azaz az erosités fiiggvényében. Az 4abrabol
lathaté, hogy az é4ramkoér mindaddig stabil
marad, mig
7 faiet

Z02+Z1 +Z2

¢és begerjedés kovetkezik be, ha
|Zn| = | —Zo|
A parallel jellegii negativ impedancia tehét
rovidzarashan stabil és stabil marad mind-
addig, mig az aramkorben levé Osszes admit-
tancidk algebrai osszege pozitiv.

Za
S
i
2r2 Teljesitmenyt
- el jesitmenyi
g1 adle
Teljesitményt
o vesz fel
2
: e = 2,42, 4\
Nem stabil | Stabil ik (5 Z
allapot allapot “° 242,
14 -PG4

4. dbra. Aramkorbe iktatott parallel negativ impedancia
karakterisztikaja

Negativ impedanciak alkalmazasara
vonatkozé megiontolasok
A negativ impedancianak az a tulajdonsaga,
hogy adott &aramkorhoz csatlakoztatva, meg-
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felel6 beallitas mellett az dramkornek energiat
ad at, a negativ impedanciat alkalmassa teszi
arra, hogy erdsitésre alkalmazzuk. A negativ
impedancidk az 4aramkoérben sorosan, vagy
parhuzamosan beiktatva az energiadramlas
mindkét iranyaban meghatarozott mértéki ne-
gativ csillapitast képviselnek. A negativ impe-
dancia ezért tavbeszéls aramkorok kéthuzalog
erésitésére alkalmas, villadAramkorok alkalma-
zésa nélkil. Ez az utobbi koriilmény leheto-
séget nyujt olyan kéthuzalos erdsitok kialaki-
tasara, melyek negativ impedanciakbol vannak
felépitve, és melyeken az egyenaramu jelzések
(mikrofon aram, jelzés, tavvalasztas jelei) meg-
kozelitéen csillapitas nélkiil athaladhatnak, kii-
16n jelzésattevs lanc alkalmazésa nélkiil. A ne-
gativ impedanciaji erésitéknek az a tulajdon-
sdga, hogy az egyeniramu jelzések atvitelét
nem akadalyozzak, és nélkiillozik a hybrid-
transzformatorokat, az eddigieknél lényegesen
kisebb méretii és olesébb kéthuzalos erdsiték
tervezését teszik lehet6vé. Igen elényosen lehet
alkalmazni negativ impedancidju er6sitéket he-
lyi tavbeszél6 halézatban, kiilonésen nagy va-
rosokban, ha a tavbeszél6 halozat nagy ki-
terjedése miatt az el6fizet6i és trunk ka-
belek csillapitasa az eléirt hatart meghaladja.
A halézat b6vitése esetében a negativ impedan-
ciaju er6sit6 alkalmazésa lehet6vé teszi a kabel
érkeresztmetszetének és ezzel a koltségeknek
a csOkkenését.

Tovabbi elénye a negativ impedanciaju ero-
sitének, hogy megfelel6 méretezés esetében,
kiilon kiegyenlité korrektor aramkorok alkal-
mazasa nélkil alkalmas a kabelaramkorok
frekvenciafiiggé csillapitasanak kiegyenlitésére,
ami az atvitel minéségét és hatéarhelyzetben
az érthetéséget is nagymértékben emeli.

Negativ impedanciaju erdsitok alkalmazasa
kéthuzalos kabelaramkoron

A negativ impedanciaji er6sité hatasa abban
all, hogy a pozitiv komplex csillapitast tar-
talmazé aramkorbe negativ. komplex csilla-
pitast iktat, azaz az &aramkor csillapitasat
csokkenti.

Az 4ramkorbe sorosan beiktatott negativ
impedanciat jelképesen az 5. 4bra tiinteti fel.
A beiktatott —n - Z, impedancia beiktatasi er6-
sitése:

1
A —n —1 2
-
Az 4ramkorbe parallel beiktatott negativ impe-
danciat jelképesen a 6. 4bra mutatja. A beik-
tatott —n - Z, impedancia beiktatési erdsitése :

-n.2p
=
—t

O O

E/‘O“S/’fés'=/ls=/n/ 4ﬂ/
7

5. dbra. Aramkorbe iktatott soros negativ impedancia

A kétféle negativ impedancia hidkapesolasban
egyiittesen is alkalmazhato (7. 4bra), ami azzal
az elonnyel jar, hogy az igy kiképzett negativ
impedancidju négypolus, lévén hulladmellen-
allasa pozitiv, a vonalhoz illeszthet6, a vonal
homogenitasat nem zavarja meg és reflexiot
nem hoz létre. A negativ impedancidju négy-
polussal nyerhet6 erdsités, mint a négypdlus
atviteli tényezdje:

O

Erdsites = Ap= In / > /
g oL :
2,1

6. dbra. Aramkoérbe beiktatott parallel negativ impedancia

1117
1+ 5 Z 3
Ar=1In soahel 4.7, — 7,2
- M
; 240 0
Z, és Z, az illesztés szempontjabol célszeriien
a kovetkezé modon valasztandok: Z; = —2Zp
Z
1
| S—
[ o
ZZ
o2 m—r)
Z
147t

Erdsites: Ap=In
HM-PR7

7. dbra. Soros- és parallel negativ impédanciékbél képezett,
illesztett négypoélus
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iZ hol
o Zw aho

687 Zig —i—t
Zp a vonal rdvidzarasi impedancija,

Z; a vonal iiresjarasi impedanciaja,

Z, a vonal hullamimpedanciéja.

A negativ impedanciak csillapitas csokkento
hatdsa, azaz erésitése annal nagyobb, minél
jobban koveti a vonalba beillesztett negativ
impedancia a frekvencia fiiggvényében a vonal
impedanciajat, mert annal nagyobb a vonal
csillapitast okozé impedancidjanak kompenzalt
része.

A stabilitas hatara, ha az aramkor hurok-
csillapitasa nulla. Ekkor az erdsitést jellemzé
fenti Kkifejezésekben a nevez6 zérus, vagyis
a beiktatott negativ impedancia megegyezik
a beiktatasi ponton sorosnak vagy parallelnek
tekintett vonal impedanciajaval.

A negativ impedanciaval elérhet6 er6sitésnek
harom koriilmény szab hatart:

1. Az aramkor bels6 stabilitisa. Az erdsi-
tést kifejez6 formulak nevezéje kell, hogy zérus-
nal nagyobb pozitiv szdm legyen, a vonal impe-
dancidjanak a beiktatési ponton varhaté inga-
dozésat is figyelembe véve,

2. A negativ impedanciat realizdlé aram-
korben alkalmazott erésit6 elemnek (elektronesd,
vagy tranzisztor), az adott kapcsolasban, a meg-
engedett maximalis torzitashoz tartozo telje-
sitménye.

3. A negativ impedancidju erésitének az er6-
sité mez6vel egyiitt értelmezett hurokesillapi-
tasi stabilitasa, tekintetbe véve az er6sité és
a vonal, valamint a vonal és a.lezaras kozott
fellépo reflexiokat. Ez esetben a stabilitas hata-
rahoz tartozo er6sités, az erésité mezo csillapitasa
és a reflexios tényezok kozott az alabbi Ossze-
fiiggés all fenn:

; LRt S odtre ot Wb
L (“Jr B%—rlrz) [’3+ Bg—r3r4]

ahol B, és B, az er6sit6tél jobbra, illetve
balra es6 kébelszakaszok csillapitasa, ry és r,
a kébelszakaszok végein levo lezarasokhoz tar-
tozé reflexios tényez6k, r, és r, a beiktatott
er6sité két kapocsparjan fellépé reflexiok té-
nyezéje, I' az ersitési tényezo.

Abban az esetben, ha a negativ impedan-
ciaju erdsité helyi halozat trunk aramkoreiben
nyer alkalmazéist, az erésité egyik oldalan,
vagy az erGsit6hoz csatlakozdé kabelszakaszok
végein levé lezarasoknal extrém eseteket is
figyelembe kell venni. Ezek az extrém leza-
rasok, példaul iresjaras, a kozpontok kapesolo-
gépeinek iizeme folyaman sorozatosan elo-
allnak. Abban az esetben, ha a negativ impe-
dancibju erdsité és a kabelszakasz csatlakoza-
sandl a reflexios tényez6 r, = r, =r, az aram-
kor végein pedig a reflexiéos tényezé: r, =
=r, =41 (uresjarés, ill. rovidzaras), akkor
az aramkorben alkalmazhaté erGsitésnek az el-

il

méleti hatarat a 8. és 9. dbra mutatja az r
kiillonb6z6 . értékei mellett arra a két esetre,
haazalkalmazott erésité a kibelszakasz kozepén,
ill. egyik végén nyer elhelyezést.

Meg kell jegyezni, hogy a gorbék csak tajé-
koztatast adnak, mert a valéosdgban az aramkor
‘végein a reflexiés tényezé6 gyakran nagyobb,
mint az egység, ha a kapacitiv jellegii' kdbel
induktiv - jellegti tavbeszélokésziilékhez csat-
lakozik. Természetesen a fenti stabilitasi kove-
telményt az atvitt teljes frekvenciasdvban ki
kell elégiteni. -

In r 0025
t 005
) 01
V.24 I
P - Ge
7
- P
. 7 -
“hE
8 8
= r 2
ry T2 r e
Z | Kabel > Kabel ﬁ] 4
Z, =0 vagy oo
7 ) = 0vagy = (F3%-P34)

8. dbra. Kabelaramkorbe beiktatott negativ impedancia -
- stabilitasi hatara az illesztéseknél fellépd reflexiok figg-
vényében

hr
0 0025
73 1 005
1 Vo= = =
» P
0 1
1 2 N3
Tir 8
r 8
2 r A
,Z1| | >< Kabel | |zz
Zy 20 vogy =
Z2 =7 vagy oo [H%=-P59)

9. dbra. Kabelaramkorbe ~ beiktatott negativ impedancia
stabilitasi hatara az illesztéseknél tellépl reflexiok fiigg-
vényében

A negativ impedanciaju erésit6knek mindkét
tipusa alkalmazhat6é onalloan, mint erdsito
kétpolus, vagy athidalt ,, T Kkapcsolasban
mint erdsit6 négypoélus. Utébbi esetben a ne-
gativ impedanciaju négypodlus hullamellenallasa
az aramkorhoz illeszthet6 és altalaban nagyobb
er6sités valésithatd meg, mint az er6sité két-
polusokkal.

A felhasznalas kovetelményeihez illeszked6en
a negativ impedancidju er6siték kiilonbozé
atviteli karakterisztikdval készitheték, mialtal
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lehetévé valik a kiulonbozo jellegii csillapités-
karakterisztikak kiegyenlitése. A késébbiekben
részletesen ismertetett tipusok koziil a parallel
tipus negativ impedanciaju er6sité egyenes at-
viteli karakterisztikaval, a soros jellegli negativ
impedanciaju erésité pedig kétféle kivitelbeni,
egyenes ¢és kb 0,7 N/oktav ferdeségii atviteli
karakterisztikaval késziil. A gyakorlatban ezen
tipusok megfelel6 kombinaciol az osszes szoba-
johet6 alkalmazéasi kortilmények kozott Kki-
elégitéen alkalmazhatoak.

Rovid és  terheletlen trunk Aramkorokon
altalaban a ferde atviteli karakterisztikaval
rendelkez6 soros erdsité alkalmazasa célszerii,
Ebben az esetben a terheletlen trunk kabe]
atvitele néhany cN-en beliili linearissa tehet6,

Hosszu, nagy csillapitast terheletlen, két-
huzalos kébelaramkoéron a ferde atviteli karak-
terisztikdji soros erdsité és a parallel erdsito
egyiittes, er6sité négypolusként valé alkalmazasa
kivanatos. Ebben az esetben az atvitt frekvencia-
sav also végén (300 Hz) is sziikséges alaperd-
sitést a parallel erdsité linearis atvitele bizto-
sitja, mig az aramkor frekvenciaftiggé linearis
torzitasat a soros jellegii erdsité ferde atviteli
karakterisztikaja egyenliti ki.

Terhelt, hangfrekvencias kabelaramkorokon
az egyenes atviteli karakterisztikaji, soros
negativ impedanciaji erdsitobél és a perallel
negativ impedancidju erdsitobdl képzett, illesz-
tett erGsité négypolus alkalmazasa célszerti.
Ebben az esetben a negativ impedanciaju erési-
ténégypolus atvitele linearis, a terhelt kébel-
aramkor linearis  csillapitas-karakterisztika-
jahoz illeszkedGen.

A megvalositas i6bb szempontjai

Barmelyik tiptsu negativ impedancia meg-
valositasa altalaban egy 1: —K impedancia
attételli transzformator (10. 4abra) segitségével
torténik, mely a rakapesolt pozitiv impedanciat
1: —K aranyban transzforméalja at. Ez az impe-
danciatranszformator szitkségszeriien aktiv ele-
meket (elektroncséveket vagy tranzisztorokat)
tartalmaz, mivel a negativ impedancia a hozza-
kapesolt aramkorbe energiat ad at. A gyakor-
latban az 1: —K impedancia attételii transz-
forméator altaldban egyfokozatu visszacsatolt
er6sito, mely akar elektroncsével, akar tran-
zisztorral megvalosithato. Az er6sito az aramkor
stabilitasa, illetve a beallitott értékek idobeli
stabilitasa érdekében negativ visszacsatolast
is tartalmaz, azonban csak olyan mértékben,

~k.Z

34— PG 10

10. dbra. Negativ impedanciatranszformator

Magyar leadasteohmka X évf. 1%0 0. 97,

hogy kifelé az aramkor pozitiv (tipustol fiig ggben
fesziiltség vagy é4ram) visszacsatolasa érvénye-
stiljon.

A felhasznalas szempontjabol idealis esetben
a transzformator impedancia attétele 1: —1,
melyb6l a transzformétorra kapcsolt, bizonyos
hatarok kozé es6 pozitiv impedanciaval azonos
abszolut ¢értékii negativ impedancia allithaté
el6. Az ilyen impedancia transzformacioval
rendelkez6 negativ impedancidju erdsité iizemi
beéllithsa rendkiviil egyszerti és a miivonal
a kéabel adatainak ismeretében szamitéassal elore
is meghatéarozhato.

A linearis frekvenciakarakterisztikaval ren-
delkez6 negativ impedanciaju erésité esetében
természetesen K frekvencia-fiiggetlen és a teljes
atvitt frekvenciasavban allandé, mig a ferde
atviteli karakterisztikaju negativ impedanciaju
erosité K transzformacios egyiitthatoja atvitt
frekvenciasav mentén nem alland6, hanem
a frekvencia figgvénye .

Stabilitasi okokbol kivanatos, hogy a negativ
impedanciaju erosito erdsitése az atvitt frekven-
ciasavon kiviil lecsokkenjen, vagy megsziinjon,
azaz a K transzformacids allandoé el6jelet valtson.
Ennek a kovetelménynek a betartasat az a
koriilmény indokolja, hogy csak relative keskeny
frekvenciasavon belill lehet egyszerii eszko-
zokkel olyan vonalutidnzatot késziteni, amely
kielégit6 modon koveti a valésdgos vonal
impedancia karakterisztikajat. Abban az eset-
ben, ha a negativ impedanciatranszformatorra
kapesolt impedancia transzformaltja, a negativ
impedancia nem koveti a valésagos vonal impe-
dancidjat a frekvencia fiiggvényében, a sévon
kiviil egyes frekvencidkon nem teljesiil az aram-
kor mar emlitett belsé stabilitasi feltétele,
ami az illet6 frekvencidn az aramkor begerje-
déséhez vezet.

A negativ impedancidju er6sitéknél alkal-
mazott vonalutanzatok céljara altaldban a leg-
egyszeriibb R—C kombiniciok megfelelnek. Alta-
laban soros negativ impedancidji er6siténél
a vonalutanzat parallel R—C, mig parallel
negativ i iaj 6sitoné %
kombinéci6. Ebben az esetben athidalt ,, T
tagu negativ impedanciaji erdsité négypolus
esetében a soros 4g a vonal rovidzarasi impe-
dancidjaval, a kereszt ag pedig a vonal iires-
jarasi impedanciajaval aranyos (7. ébra).

Néhany megvalositott aramkor analizise

A 11. abra két triodaval (elektroncsével vagy
tranzisztorral) megvalosithato aramkort szem-
1éltet.

Az abran jelolt generator az alkalmazott
trioda helyettesité aramkore, melynek belsé
ellenallasa R, elektromotoros ereje: A, U, €s ve-
zérlofesziiltsége U,. A Z, a transzformalando
pozitiv impedancia. A transzformator minden
tekercsét, az egyszeriiség kedvéért, azonos
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menetszamunak tételezziik fel. A vonalra kap-
csolt generator belsé ellenallasa (a vonalimpe-
dancia) Z, és elektromotoros ereje U,.

Tranzisztor esetében a tranzisztor belso fazis-
forgatdasa nincs figyelembe véve.

Az é4ramkor tresjarasban stabil, igy soros
Jellegii negativ impedancia. Ez egyszeriien be-
lathato abbol a kortiilménybol, hogy az U,
fesziiltség negativ visszacsatolast hoz létre,
melynek értéke firesjarashan (Z,; = o) maxi-
maélis.

%

H34 ~PE 71

11. dbra. Egy realizalt soros negativ impedancidju erdsité
aramkorének vazlata

A 11. dbra édramkére alapjan az alabbi egyen-
16ségek irhatok fel:
I,—I,+1,=0
Up=1,2,— U,
U, =4,U, e R +Z,)- 1,
L = A Us o (R - 230,
R, Z,

2 Lol N R

1,

N Ry - Zy
AT AGHEE
Ezen egyenletekbél
> C(/lo o ﬁ
AO R G T
2(4,+ 1)
ahol
Rods: vooh o 2
T és p =R, +Z,
Az impedancia negativ jellegének 7 feltétele:
a-Ay>p

A 12. dbra egyetlen triodaval (elektroncsével
vagy tranzisztorral) megvalosithaté soros jel-
legii negativ impedanciat abrazol a helyettesit6

- kapcsolasaval egyiitt.

Az é4ramkorben jelolt generator az alkalma-
zott tridda helyettesité aramkore, melynek belsé
ellenallasa R;, elektromotoros ereje w(a-U,~+b-U,)
és vezérlo fesziiltsége (a-U, + b-U,). Tran-
zisztor esetében a tranzisztor belsé fazisfor-
gatasa nincs figyelembe véve. M a vonalutinzat
impedanciaja, Z, a kiils6 aramkér (vonal)
ellenallasa, I, pedig a jelgenerator arama.
R a taplalas (anod, ill. kollektor) ellenallasa,
X, a vonal transzforméatoranak, X,, pedig
a vonalutanzat transzformétoranak primer reak-
tancidja. A transzformatorok attételei az 4bran
jeloltek és olyan menetiranyuak, hogy a vonal-
transzformator negativ, a vonalutanzat-transz-
formator pedig pozitiv visszacsatolast hoz létre. .
Ebbél a koriilménybol az is egyszeriien kovet-
kezik, hogy az aramkor iresjarasban stabil
¢s igy soros jellegii negativ impedancia.

A helyettesit6 aramkor alapjan az alabbi
egyenleteket lehet felirni:

—uwa Uy 4 bU) = U, 4 U, + L R,

U, =IM
Ui U= IR
U1213XM
e X
A,
g

12. dbra. Egy realizalt soros negativ impedanciaju erdsité aramkorének vazlata
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: L=1+1;+ 1,

Li+ I, =1+ 1,

L5 21 et e Zv R Zs
ez i oo a1
A részletes levezetést, ismét mell6zve:

21 Regon: g T 0 na o) 1 Xv
M+&k+&thMxM wa|
e T X T Mix,

M+ X, [1 iy (F +m)—’“’]+

Ha a transzformatorokat idealisnak tekintjiik,
akkor

XM = éS XV T )
és tételezzitk fel tovabba, hogy

R>Mé R> R,
akkor

, _(Q—paM+R,
; 14 p-b
Az impedancia negativ jellegének feltétele:
wa>14é |(1—w-a M| >R,

Valésagos transzformator esetében, ha bevezet-
juk még a

.Z‘I'XM
MX

jelolést, az impedancia negativ jellegének fel-
tétele:

w-a >(1—}—RF') és m(l —}—%-—Ma)

A 13. 4bra egyetlen triodaval (elektroncsével
vagy tranzisztorral) megvaldsithaté parallel jel-
legli negativ impedancia aramkorét vazolja. A 13.
abran jelolt generator az alkalmazott tridda
helyettesité aramkore, melynek belsé ellen-
allasa R;, elektromotoros ereje w-U,, vezérld
fesziiltsége U, M a vonalutanzat impedanciaja.
A transzformétorok attétele az abran jelolt
és a és b ardnya olyan, hogy a vonalkapcsok
rovidrezarasa mellett a negativ visszacsatolas

> R;

zpl
—0 o— al. [7
lj" % faroruy {

.Uy \

(%’ & Jo) Up
/] b
]
R ;

13. dbra. Egy realizalt parallel negativ impedanciaju erésité
aramkorének véazlata

|c2R;—bR(uw-c—Db)|>M és M>

B ),

érvényesiil, igy az d&ramkor rovidzarasban stabil,
azaz parallel jellegi negativ impedancia.
Tranzisztor esetében a tranzisztor belsé fazis-

forgatdsa a kovetkezokben nincs figyelembe
véve.

~ Az aramkoér alapjan, az ott alkalmazott
Jelolésekkel felirhatok az alabbi egyenletek:

Up— (@4 b U, — U, =0
el il =0

%:(%-—Io)b—loa
s e IR T w0

(%—L,JM=U2

A levezetés részleteinek mell6zésével:
_ (2R, + a-cRy +aR)M -+ c2R; R (a-}b)?

Zp ¢ R, -+ M — b R(u-c — b)
Ha
R =
akkor
7 R+ M-apecta)
(s b(b —p c)

Az impedancia hegativ jellegének feltétele:
lw-c| >8] és [BR(u-c—b)| >R, + M,
A vazolt aramkorok bérmeiyikénél telje-

sitheté az alkalmazasok szempontjabol kedvezo
azon feltétel, hogy

Zgp=—M, (azaz K = —1)

legyen. Ez a feltétel az aramkor elemeinek
helyes megvélasztasaval teljesitheté. Igy példa-
ul K =—1, ha a 12. dbra aramkorénél

mp+%ﬂﬂ»&

a 13. abra aramkorénél pedig:
¢ R; R(a -+ b)?
R, +acpR+ a*R

(Folytatdsa a hivaihezl sicnta
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Riport a moszkvai kiallitasrol

HARGITAI ENDRE

Junius 16-4n nyilt meg Moszkvaban a szovjel
népgazdasag eredményeit bemutaté hatalmas
méretii kiallitas. E helyen a Szovjetuni6 hiradés-
technikai eredményeirél szdmolunk be, melyek
a kiallitason kiilon pavilonban voltak lat-
hatok. A sorozatgyartasu hiradastechnikai be-
rendezések ¢és alkatrészek mellett azokat is
kiallitottak, amelyek még fejlesztés alatt allanak.
A kidllitasi pavilon alaprajza alapjan végig-
megyiink a latottakon.

Az el6csarnokban hajoiranyité radarberen-
dezés volt lathato, mely nemcsak tengeri ¢és
folyami hajokra szerelve, hanem kikotéi be-
rendezésként is felhasznalhat6. Az antennaval

kirokot l
keszulehen alkalreszek
J A\ B S5
el szines TV ?
otvitellechnika, stvaio radid
adok es
— § —— TV keszulehek
—» ' elotér
mJszerek

' moz/

|

i

[F35-FET)
1. dbra

Osszeépitett ad6-vevé berendezés kb. 500.500.500
mm nagysagui. Az ehhez csatlakozé tapegység
és indikator két részegységben volt elhelyezve.
A PPI képcsovének erny6atmérsje kb. 35 em
lehetett. ;

Ugyancsak itt volt kiallitva egy TU 104-es
repiil6gép teljes radionavigacios berendezése is.

Az el6csarnok egyik sarkaban teljes ipari
televizid berendezés volt miikodoé allapotban
lathaté. Erdekes volt ennek egyik valtozata,
a vizalatti ipari TV berendezés, melyhez egy kis,
kénnyen hordozhaté és egy nagyerny6jii moni-
tor tartozott. A felvevé kamerak egyobjek-
tivesek voltak 3,5 cm gyujtotavolsaguf —=1:2,8
fényerejii optikakkal. A vizalatti kamera kb.
80 cm hosszu o6ntott aluminiumbél késziilt,
hengeralakt tokban volt elhelyezve, melyhez
két sealed-beam tipusu reflektor csatlakozott.

Az ipari televizio mellett komplett riporter
TV berendezés is iizemben volt lathaté. Az egész
adoberendezés egy feloltoztetett babura volt
feladva. A kamera 20.15.8 cm nagysagu volt,
az adot antennéjaval és tapegységével egyiitt
a ,riporter’” a hatan viselte. Erdekessége volt
e berendezésnek, hogy a riporter a szeméhez
emelt revolverfogantytis kamerdban -elhelye-
zett mikrofonba beszélhetett. Természetesen
a berendezéshez kiilon mikrofon is csatlakoz-
tathaté volt.

Az el6csarnok mésik oldalan izlésesen el-
rendezett, szputnyik motivumu fénybetiik az

iparag elért tervszdmait ismertették. E mellett
volt lathaté a kisérleti stadiumban levé fény-
er6sito cella, a napelem és az elektrolumenescens
fényforras. A napelem miikodésérsl barki meg-
gy6z6dhetett, mert egy lampa bekapcsolasaval
a hozzékapcsolt miiszer azonnal jelzett.

Az el6csarnokbol jobbra haladva a radié
és televizio késziilékek termébe jutottunk. Meg-
lepé volt a késziilékek nagy vélasztéka, kava-
juknak modern vonala. A televiziéo késziilékek
tobbségében 53 cm-es ernydatmér6jii, 110° el-
téritésti képcsoveket alkalmaztak, egyeseket
reflexcsokkenté fekete ernyével.

A radiokeésziilékek sorat a rigai rédidgyar
FESTIVAL nevii gépe nyitotta meg. A késziilék
hosszu, kozép és négy rovidhulldmu sivra,
valamint ultrarovidhullama vételre készult.
Négy hangszordja a 3D effektus elérése céljabol
nyert beépitést. Csoveinek szama 12 ‘(nagy-
frekvencias er6sit6é, automatikus éleshangolas,
elleniitem végfokozat). A késziilékhez nyomo-
gombos tavhangolo pult is tartozik, melyen
hasonléan a késziilékhez, nyomoégombokkal lehet
savot valtani. E pulton van a hanger6 és hang-
szin szabalyozé potencidméter és az allomas-
hangolas duplikatja is. Utobbi érdekében a pul-
ton vilagitott allomésskala van. A késziilékben
a tavkapcsolasi feladatok elvégzésére tobb jel-
fogdé van beépitve. A Kkészulék sotétre pacolt
kavaja impozans ¢és tetszetds, bar vonalvezetése
nem a jelenleg divatozd. (2. abra)

A sorban stereo zeneszekrény kovetkezett

" harom sebességes gramofonnal és kétsebességes

magnetofonnal. Ebbe a szekrénybe azonban
radié nem volt beépitve. A kiilonféle lemezvagasi
karakterisztikaknak megfelel6 kiegyenliték nyo-
mogombokkal kapesolhatok. Ugyancsak nyomo-
gomb vezérlésii a gramofon-magnetofon at-
kapcsoléas és természetesen a megnetofon kiilon-
féle szolgaltatasanak valasztasa is. A beépitett
gramofon pick-upje magneses. A késziilék szek-
rénye vilagos tolgyfa, modern vonalu. Hozza-
tartozik két allo hangszoré (hangoszlop) is
2-2 oval hangszoroval. A szekrény vizszintes
also részében is van 2 hangszoro.

A vezetékes radiohoz késziilt hangszérokat
fali konyvespolcként képezték ki.
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Az 5 csoves DAINA Kkésziilék gramofonnal
van egybeépitve, hasonléoan az ORION 520-A
tipusu, régebbi készilékéhez. Ebbe a készi-
lékbe két hangszorot épitettek be. A szokasos
kozépkésziilékektol varhato szolgaltatasokon ki-
vill egyéb nem volt felfedezheté rajta. Sav-
valtasa nyomdégombos ; 2 rovidhullamu, kozép
¢s hosszihullamu savra késziilt.

A TEIKA kozépkategoriaju, gramofonnal
egybeépitett késziilékhez kiilon hangoszlopot
allitottak ki, mely nem a stereo visszaadast,
hanem a j6 hangmindséget szolgélta.

Szép késziilék az ESTONIA II. hosszu, kozép,
4 rovid és ultrarovidhullami savok vételére.
Ebbe a késziillékbe a 12 elektroncsé mellett
mar 5 félvezetot is beépitettek. Hangtelje-
sitménye 4 W.

A megnevezett néhany reprezentativ, a fej-
lesztéshol éppen kikeriilt és ezért sorozatban
még nem gyartott késziiléken kiviil kb. 8-10
kiilonosebben nem feltiiné késziilék is lathato
volt, melyeket részben mar az iizletekben
arusitanak.

© A feltiin6ébb televizié késziilékek a kovet-
kezok voltak :

SPARTAK 53 cm-es, 110°-0s képcsovel, 1 W
hangteljesitménnyel, 2 kis oval hangszordval,
17 elektroncsovel, 14 félvezetovel, érzékeny-
sége 50/uV.

DRUZSBA 53 cm-es, 110°-0s képesével, nyom-
tatott aramkorrel, kb. 18 elektroncsdvel,
15 félvezetovel. A kiallitott késziilék labora-
toriumi minta volt, doboz nélkiil.

VOJNA 43 cm-es, 110°-os képcsdvel, 1 W hang-
teljesitménnyel, 1 oval hangszoéroval, 17
elektroncsdovel, 14 félvezetovel. Erzékenysége
50/uV. Ez a késziilék rendkiviil laposnak tiinik,
mert a kadva hatsé része fémbol készilt és a
keskeny doboznal kisebb méretre beugrott
(elolrél nem lathato). (3. abra)

TEMP-7 43 cm-es, 110°-o0s képces6, 1,5 W hang-
teljesitmény. A késziillék 12 csatornas, érzé-
kenysége 50/uV alatt, 20 elektroncso, 3
félvezeto.

TEMP-9 53 cm-es, 110%-o0s képceso, 1,5 W hang-
teljesitmény, 12 csatorna ; érzékenysége 50uV
alatt. E késziillékbe egy radiovevot is
beépitettek, y melyben még 8 elektroncsd és
3 félvezet6, 4 hangszoro €s sok nyomoégomb
van. A hatalmas méretii késziilékbe beépi-

[em hallap
s2el6z8 nyilasokka!

3. dbra

tettek egy haromsebességes gramofont és ste-
reo magnetofont is. Emiatt még két na-
gyobbméretii hangbox is hozzatartozott e két-
ségteleniil cstucsot jelentd késziilékhez. Nem-
csak azért tartjuk a kiallitott késziilékek kozott
ezt a csucsnak, mert radid, televizio, gramo-
fon és magnetofon egybe volt épitve, hanem
azért, mert a gramofon és magnetofon stereo
szolgaltatasa, komfortos, modern Kkivitele
avatta a legjobb, legtobbet tudé késziilékké.
RUBIN 43 cm-es, 110°-0s képcs6, 1 W hang-
teljesitmény. Erzékenysége kisebb, mint 50/uV

16 elektroncso, 4 félvezets. A késziilék meg-

jelenése rendkiviil izléses, egyenesvonalu, mo-

dern. Kavaja vilagos szinii javorfa.

START-2 43 cm-es képcsovel ellatott egyszerii
televizié késziilék, nyomtatott aramkorrel,
oleso tipus. Kavaja nyomtatott furnirozasu,
melyet utélag lakkoztak. Budapesti szemmel,
de féleg a tobbi mellett ez a késziléktipus
egyediilalloan kisigényiinek latszott. Valo-
szinfileg arban is lényegesen Kkisebb szintet
fog képviselni.

A televizio késziilékek felépitése tobbé-ke-
véshé egységes elvek alapjan tortént. Az el-
rendezést az alabbi 4. 4bra szemlélteti.

A masodik teremben az alkatrészek voltak
kiallitva, de feliratok, illetve specifikacios ada-
tok nélkiil, katalégus sem volt kaphaté. Ezért
a latottakat csak aszerint ismertetjik, hogy
mit lehetett kovetkeztetni azokbol.

nagyfeszulisegu
egység - Sorkimeno

—__ Myomlalolf dramkor lgp

hezeld elemek

b " /
/fep/fso / hdlozali rész
manyeg-lap PVC leszorito sz
alag
4. dbra

A szines TV képcsé az RCA ismert tipusaval
megegyezo kivitelben késziilt. A cs6é korernyds,
fémkonuszos, de a sugaragyu mar tivegburaban
van. A felhasitott fémkonuszon at latni lehetett
nagyitoval a rézlemezh6l késziilt rasztert. A hér-
mas sugaragyu kiilon is ki volt allitva, mely
igen preciz és gondos kivitelt mutatott. A kép-
cs6 ernybatméréje kb. 50 cm, hossza pedig
70 cm lehetett. Az iiveg-vas forrasztési hely
a felhasitas helyén megfigyelve, buborékmentes,
tiszta volt és valamilyen fekete szinii matt-
lakkal le volt festve.

Az 53K6 fekete-fehér TV képcsé 53 cm-es,
110°-0s. Az aluminizalt, reflexcsokkentett erny6
sotétsziirke (fekete) szinii, ami a vildgos helyi-
ségekben is biztositja a kelld kontrasztot.
A cs6lab megegyezik a Sylvania szintiveg kivi-
telével.
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A vékuumtechnikai ipar e két cstcstelje-
sitményeként kiallitott csovei mellett még az
al4bbi termékek voltak lathatok :

Tyrathronok, nagy teljesitményekre ipari
célokra.

Excitronok tipusjelzés nélkiili kisérleti példa-
nyai. A csovek vasedényesek feliil uvefffe”el
A legnagyobb kb. 25 cm atmér6ji és 40 cm
magas edényii volt.

Haladé hulldimt cs6, mely megjelenésben
a Siemens féléhez hasonlitott. Az armaturak
(mégnesek, stb.) nem voltak Kkiallitva.

Ultrarévidhullamia adécsovek koziill kb 10
tipus volt lathaté. Mindegyik léghtitésii. A leg-
nagyobb teljesitménye 100 MHz-nél kb. 5 kW.
Ezek a csovek keramia nélkiili konstrukeciok
voltak ¢és a Brown-Boveri tipusaihoz hason-
litottak.

Ultrarovidhullami és mikrohullamia adocso-
vek 9 tipussal szerepeltek. Ezek mind keramia-
fém konstrukeciéjuak voltak. Sajnos ezekrol
a csovekr6l semmi informéciot nem sikeriilt
szerezniink. Az elektrédak koncentrikus kive-
zetésiiek, de nem lighthouse tipustak. A kera-
miagyiiriik mazatlanok, de a forrasztasi helyen
fényes méazat lehetett latni.

Ultrarovidhulldimu és mikrohullami vevé-
csovek 10 tipusa volt kiadllitva. A vevé vagy
adodjelleg az el6z6 csoporttol azzal kiiloniilt el,
hogy maés polcon voltak és lényegesen kisebbek
voltak az el6z6eknél. Itt volt lathato az auto-
matikusan szerelt siktriéda, melynek vazlat-
rajza a Magyar Hiradastechnika folyo évi 2.
szamaban dr. Koncz—dr. Déri cikkében lathaté.
Kis, ceruza vastagsagu, 5—6 cm hosszusagu
csovek (pencil tubes) is ki voltak allitva 4—5
tipusban. Kisebb koncentrikus elrendezésii sik-
triodak (lighthouse) 2 tipusa volt lathato.
Ezek a csovek kivétel nélkiil keramiai kons-
trukciok wvoltak.

A noval vevéesésorozat kb . 60 tipussal sze-
repelt.

A miniatiir és szubminiatiir csévek mintegy
50 tipusban voltak lathatok. E csovek az ame-
rikai szadmozasi rendszert kovetik.

Specialis képfelvevo csovek koziil kiemelkedik
a miniatir vidikon, mely alig nagyobb egy
toltétollnal.

A Geiger-Miiller csovek igen sok véltozata
volt kiallitva.

A televizio vetitoecs6 a kozismert PHILIPS
tipustol semmiben sem Kkiilonbozott.

Lampéak és egyéb fényforrasok igen nagy
tipusvéalasztékban voltak kiallitva. Kiemelked6k
a sealed-beam autoreflektor 3 tipusnagysaghan.
Belul tiikrozott vetitélampak kis nyilassal
(PHILIPS rendszerti). Nagy stuadi6 reflektor
lampak, foto-flash csévek kiilonleges kikép-
zésekben, nagynyomasu higanygézlampak négy
tipusban, natriumgéz és infralampak. A xenon-
ivlampa, mint az egyik szamottevo fejlesz-
tési eredmény szerepelt.

Az elektronsokszorozoval egybeépitett foto-
cellak (RCA tipusok) igen szép és gondos ki-
viteliilkkel tiintek Ki.

Rontgen csovek szintén széles skalat doku-
mentéaltak (fogaszati olaj és vizhiitési diag-
nosztikai csovek, forgbanédos csovek, nagy
ventilcsovek, terapias oriascsovek, anyagvizs-
galocsovek).

Jellemz6 a vakuumtechnikai termékekre a ren-
geteg specialis tipus. Hasonléan nagyon bé
valasztékot mutatott az egyéb alkatrészek
kiallitasa is.

Félvezeto diodak koziil a 3 mm atmérdji iveg-
gyongybe forrasztott germanium diédak mellett
a tobb ampert atvezelo fémesoves, hiitébordéas -
kivitel is megtalalhaté volt. Osszesen mintegy 40
tipust lattunk. A sziliciumdiodak egyelore kisér-
leti stadiumban vannak, csak néhény labora-
tériumi mintapéldanyt lehetett latni.

Teljesitmény tranzisztorokat 15...80 mm
atmércokkel allitottak ki. A Kkisteljesitményii
hang- és nagyfrekvencids tranzisztorok tipus-
szama mintegy 50 volt. Ezek a célnak meg-
felel6en részben eziistozott, részben pedig fes-
tett fémtokban voltak. A miniatlir Kkivitel
3 mm atméré mellett 8 mm hosszti csé volt.

A csé6foglalatok keramiahol és tropusallé bake-
lithol késziiltek.

Radiovevokésziilékek' tekercskészletei minia-
tiir és szubminiatiir kivitelben ferrit magokkal
(kozépfrekvencias sziir6k ferritt tikkel) késziiltek.

Lathato volt a keramialapkés szerel6lemez.
Ezeket radiovevokészilékekhez (valdszintileg
kommunikacios vevokhoz) hasznaljak. Erre sze-
relik a tekercseket és kozépirekvencias transz-
formatorokat is.

Kétféle keramiai hangolé kondenzatort lat-
tunk cs6 kivitelben. Ugyancsak itt volt lat-
hato a légdielektrikumu, keramiai szigetelésii
adohangolé beallit6 kondenzator 2...5 kV
fesziiltségre, miniatiir kivitelben.

A tobberii és koaxialis csatlakozokbdl ren-
geteg véaltozat volt lathaté. A nagy televizid
kameracsatlakozo6tdl a miniatiir koaxialis dugéig
minden elképzelhet6 tipust kiallitottak.

Mikrokapesolokbél  négy  tipust lattunk
15. 8.5 mm nagysagon beliil. Ezek teljesen
zartak voltak.

Keramiabazisu ellenalldsok 1 mm atmérével
5 mm hosszusagban, 30 értékkel szerepeltek.

Uvegesobe forrasztott 200 Mohmos ellen-
allasok 209,-os tiirésiiek voltak.

A szénréteg ellenallasok és borkarbon ellenél-
lasok a szubminiatiir ésnagy terhelhet6ségii, nagy-
méretii tipusok kozott széles skalat tikroztek.
A legkisebb ellenéllast csak nagyitéval lehetett
latni, mert atméréje 0,7 mm és hossziusaga
csak 5 mm volt.

Potenciométerekbdl a szokésos €s igen vélto-
zatos radiotipusokon Kkivil a tobbfordulatu
miiszerpotenciométerek szerepeltek (a HELIPOT
gyartmanyokhoz hasonléak, de azoktol kiilsé-
leg kismértékben eltéré kivitelben).
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Elektrolitos kondenzatorok legalabb 20 tipusa
volt lathato, koztik a miniat{ir és szubminiatiir
kisfesziiltségti elektrolitos kondenzatorok is.
A legkisebb 4 mm atméréji és 12 mm hosszu
volt, 6 'V és 30uF értékkel.

Ferrit antennarudak, gytriik, csavar- ¢és
fazékmagok a legkiilonfélébb méretekben voltak
kiallitva, bar latszik a szabvanyositasi tenden-
cia. Ranézés alapjan méreteik és alakjuk eltér
a. hazédnkban szokéasos Siemens gyartmanyok
méreteit6l. A ferritek anyagara nézve adatokat
nem kozoltek. ’

Anizotrép, hidegen hengerelt vasszalagokbol
tekercselt vasmagok kiontve (valésziniileg epoxi
gyantaval) a legkiilonfélébb alakban és méretben
voltak lathatok,. Kész transzformatorok poli-
etilén kompaunddal vagy epoxi gyantéval vol-
tak kiontve, impregnéalva.

A nyomtatott aramkoérok gyartastechnolo-
giajat vetitett képekkel mutattak be. Az alkal-
mazott szigetelbanyag a GETINAX volt.
Nyomtatott aramkori technologiaval készitett
tobber(i csatlakozo paneleket is lattunk, melyek
valdsziniileg szamologép egységeinek lapjai vol-
tak.

A nyomtatott &ramkorok szereléséhez néhany
célgépet is lattunk. Ilyenek voltak a szerel6-
automatak (hevederes alkatrészorsoval). Ezek
a gépek 80-150 mm lemezméretig dolgoznak,
1épésenként 2 mésodperces id6ével. A gép sfiri-
tett levegével miikdodik és 3,5...4 at nyomést
igényel. ‘Az 6zniz6gép a nyomtatott aramkori
lapot lyukasztja és a lyukakba 6znit nyom be.
A maértéforraszté automata kortlbelial 18.25
cm nagysagu lapokat tud sorozatban forrasz-
tani félautomatikusan.

A szervomotorok koziil a legkisebb 20 mm
atmérgjti és 20 mm hosszu volt.

A kiallitas keretén beliill bemutatasra keriilt
a szines televizié is. Egy kis studiobdl tortént
a rovidrezart kozvetités. Egy kettés iivegfalon
keresztiil a kozonség lathatta a studiot (4.4
méteres szoba) és egyidejiileg a kirakatszerii
elrendezés két sarkaban egy-egy késziileket is.
E késziilékek nagy zeneszekrényszerii mons-
trumok voltak, képiik mérete a dobozhoz viszo-
nyitva kicsinek tiint. A képméret valamivel
nagyobb lehetett mint a 43 cm-es fekete-fehér
TV Kkésziiléké. A kozvetités a studioban el-
helyezett szines virdgesokorrdl tortént, melyet
idénként ugyancsak eléggé szines ruh4ju holgy
megigazitott vagy Kkicserélt. A viragok ugyanis
szemlatomast elhervadtak, lekonyultak a — vé-
leményiink szerint — legalabb 50 kW telje-
sitményfi fényforrasok melegének hatésara.

A szines televizionak e kisérleti bemutatésa .

még nem jelenti a végleges megoldast. Meg-
figyeltiik, hogy nagyobb téavolsagbol (kb. 3
méter) a képraszter mar nem lathaté, de ekkor
csak premierplanban felvett képek voltak el-
fogadhatok. Diapozitivekr6l szines tajképeket
is kozvetitettek, de ezek minésége nem volt
kielégits. Ezeknél a részletek az emlitett tavol-
sagbol szemlélve eltiintek. Kozelrsl nézve a

képet, a raszter igen nagyméretii offszet szita-
ként jelentkezett. A piros mellett a zold barnas
és fako lett, de ha a képen a zold szin volt az
uralkodo, akkor a piros elvesztette teltségét
és atvaltozott egy barnés arnyalatba. Ha a
képen a zoldbél nagyobb feliiletet adtak vissza,
akkor a megmaradé mésszinii feliiletek zoldes
fatyolt kaptak. Erdekes volt, hogy az egyik
vevon a kép viszonylag tiszta szineket adott
vissza, a masikon ugyanazt egyidejiileg szem-
lélve lildsnak észleltiik. A képen sem a fekete,
sem a fehér nem volt tisztan lathato, a fekete
lilhsbarna, a fehér sziirkéssarga szindrnyalatot
mutatott.

Véleményiink szerint a szines kép feltétleniil
szebb a fekete-fehérnél, de zavaré a kis feloldé-
képesség, illetve a helyes nézés tavolsagabol
a viszonylag kis kép (kis latészog). Természe-
tesen szinvisszaadasroél egyelére még nem lehet
beszélni, a szinek helyességének megitélését
azonban rendkivill megkonnyitette az -egyiitt
lathato studié s igy a relative nem rossz szini
képekkel altaldban elégedetlenek voltak.

Erdekes volt a térben megjelentetett 4ll6-
képek bemutatésa is. Egy fekete keretezésii
kb. 1,5 m? nagysagi ablak mogott tobb tiikrot
lehetett l4tni, melyekre szuperponalva 4allo
(nem mozgd) targyak térbeli képét lehetett
latni. A képet nem ernyére vetitették, az mint-
egy a tikrok el6tt lebegni latszott, de teljes
térhatast keltett, minden néz6eszkoz nélkiil.
A tikor hattér rendkiviil zavaré volt, mert
az a képre szuperponélédott. A titokzatos
bemutaténak elvére nem tudtunk rajoénni.

Az ¢épiilet masik szarnyéban lattunk tobb
képtavirot és fakszimile késziiléket igen szép
kivitelekben. A LADOGA tipusu fakszimile kb.
70 cm-es térképek atvitelére alkalmas. A kép-
tavirok minéségét fényképekkel dokumentaltak.
A miikod6 berendezés Leningraddal allott ossze-
kottetésben és meglepGen szép képeket vett fel.

Lathato volt a 30 csatornas vivéaramu be-
rendezés is, mely fiokos rendszerii. E berendezés
kivitele durvanak tiint, mert a fiokok illesz-
kedése 2—3 mme-es tiiréssel volt megoldva.
Etteél fiuggetleniil a berendezés elektromos jel-
lemzo6i a CCIF el6irasoknak béven eleget tettek.
A fiokok és keret csatlakozasa a PHILIPS-éhez

szerelolap (Gelinay),
_ nem myomla-
=Y fott drombkor




Magyar Hiradéstechnika X. évf. 1959. sz

Hargitai E: Moszkvai kiallitds 239

hasonlé megoldasu, de attol 1ényegesen eltéré :
kisebb és tigyesebb. A berendezés csatorna-
egységei tranzisztorosak. Egy ilyen egységet az
5. 4dbra szemléltet.

E teremben t6ébb rovid- és ultrarévidhullamua
radio ad6-vevé is ki volt allitva, tobbek kozott
egy ment6cesonakradiéo is, melynek antennaja
vaszonsarkannyal felbocsathaté. Az aramforras
kézihajtasi generator volt. A berendezés 500 kHz
627,3 kHz és 8364 kHz frekvencidkon miikodik.
Tipusa SLUP. Teljesitményadatait nem ko-
zolték. A 40 cm atmér6ji és 70 em magassagu
henger alaku ado sulya mintegy 40 kg lehetett.

A PEREDATCSIK RSZ-25 tipusu hajéradio
adoé-vevo halaszhajok részére késziilt.

Hordozhato URH ado6-vevét lattunk, amely
a 100—130 MHz kozottl savban miikodik,
15—20 km tavolsag athidaidsara alkalmas.
Vevéje 1 wV érzékenységii. Sulya: 10 kg,
méretei : 230 - 90 - 350 mm-

Traktorok, autok, kis folyami hajok részére
késziilt az O3P2 tipusu 20 km &thidalasara
alkalmas, a 36—46 MHz savban dolgozo6 radio-
telefon. Méretei 370 -400-690 mm.

A legutols6 teremben miiszerek voltak Kki-
allitva. E teremben olyan sok tipus volt lathatd,
hogy a rendelkezésre 4ll6 id6 méar nem volt
elégséges azok részletesebb megtekintésére. Csak
a kiemelked6bbeket emlitjik meg. Jellemz6
volt a miiszerekre a digitdlis elv kovetkezetes
keresztilvitele. Csévoltmérdket, frekvenciamé-
r6ket mind ilyen elven épitik, mely sokszor
eléggé nagy méretekhez vezet.

A kiallitason feltiiné volt a mikrohulldmu
miiszerek nagy vélasztéka. Példaul igen sok
mikrométeres allohullammérd, lezaras, kicsatolo
volt lathat6. Ugy lattuk azonban, hogy egy-egy
savon beliil nem volt teljes miiszerkészlet
kidllitva. A latott miiszerek altaldban a 2000
MHz-es savra késziiltek, csak egy-egy volt,
mely 4000 MHz-re készilt.

Kiallitottak tobb analog és digitalis szdmol6-
gépet is, melyek iizemben voltak lathatok.

Erdekes volt a televizi6 vevokésziiléket be-
allité automata miiszer is. Ez két egységhol
allott. Az egyikkel a szerelt nyomtatott dram-
koros televizio késziilék szerellapjat vizsgaljak.

A cs6foglalatokba cs6fantomokat csatlakoz-
tatnak és a szerel6lapot hidegen mérik. A miiszer
a hibés alkatrészre nézve jelzést ad. A maésik
egység a kész, behangolt televizio késziiléket
meéri ugy, hogy a miiszerben levé video6 és hang-
generatorbol az antennadugaszon keresztiil meg-
hatarozott nagysagu jelet ad be, melyet ugyanaz
a miiszer mar a végfokozatra csatlakoztatva
mér. E miiszereken a helyes értékek tiiréssel
vannak bejelolve s igy igen gyorsan lemérhet6
egy-egy késziilék mindsége. A miiszeregység
kifejezetten szerel6szalagokra valo.

Az egyes koztarsasagok pavilonjaiban, egyéb
termékeik mellett, lattuk a hiradastechnika
egyes gyartmanyait, de ezek a hiradastechnikai
pavilonban Osszesitve altalaban mar lathaték
voltak. Az Ukran Szovetségi Koztarsasag pavi-
lonjaban azonban tébb radidovevokésziilék volt
még, amit a hiradastechnikai pavilonban nem
lattunk. Igy lattuk a vonatradiot is. Ez egy
50:50-50 em mnagysagu, oOntott aluminium
doboz volt (Iégmentesen lezarva), melyhez kera-
miai kivezet6kon keresztiil lehetett csatlakozni.
Kérdezoskodésiinkre csak a - készilék céljat
sikeriilt megtudnunk.

A miianyagpavilonban kevés hiradastech-
nikai vonatkozasu latnivalé volt. E helyen
foleg az egyes miianyagokbol késziilt legkiilon-
félébb termékeket lehetett latni, rendkiviil gaz-
dag kiallitasban. A legtobb anyagnal a gyartéas
teljes séméja mellett a gyar plexiiivegh6l készi-
tett makettjét is lattuk. Erdekes — és hir-
adastechnikai vonatkozasu volt — a tavvezérelt
ipari televizid alkalmazésdnak bemutatisa a
vegyiparban. A megkoézelithetetlen vegyi folya-
matoknéal eredményesen- hasznaljak az ipari
televiziot. A bemutatott kameranal tavolrol
lehetett vezérelni az objektivvaltast, az élesség-
beallitast, a kameranak kétdimenziéban valé
mozgatésat. A kamera a kornyezetnek meg-
feleléen légmentesen lezart burkolatban volt
elhelyezve.

A lenylig6z6en gazdag anyag megszamlal-
hatatlan érdekességet tartalmazott minden mii-
szaki ember szémara, pl. az erGsaram vagy
atomenergia témakorében is. Ezekkel termé-
szetesen e helyen méar nem foglalkozhatunk.
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Osszedllitotta: HARGITATI ENDRE

A moszkvai televizio, kozismert, 100 méter
magas racsosszerkezetii antennatornya viszony-
lag csak kis teriiletet sugaroz be, bar a terjedési
viszonyok igen jok. Tervbe vették egy 1j
lényegesen magasabb antennatorony épitésével
a jo vétel korzetének kiterjesztésér 120 km-re.

Az 1j torony 500 méter magassagaval a leg-
magasabb épiilet lesz. A merész konstrukecio
méltoan fog beilleszkedni a Szovjetunié mérno-
keit6l megszokott nagy eredmények sorozataba.
A tartokotelekkel merevitett racsos szerkezetii
toronykonstrukciot elvetették, mint technikai-
lag nem érdekes megoldast és ehelyett szabadon
allo elofeszitett betontornyot épitenek. Azért
valasztottak a legkorszeriibb technologiat, az
el6feszitett betonszerkezetet, mert ez rugalmas
és egyben a legkonnyebb, de a legnagyobb
szélnyomashol ered6 megterhelést is jol el-

birja. Ennek a sok elénnyel jaré konstrukcionak

egyetlen hatranya, hogy a felhasznalando acél

kivalé min6ségii és a beton pedig atlagon feliili

nyomasallésagti kell hogy legyen. E két kove-

~ vetelmény az anyagkolt-
ségeket lényegesen meg-
noveli.

A tornyot véazlatosan
az 1. abra szemlélteti.
A tulajdonképpeni be-
tonkonstrukeiéo 400 mé-
terre nyulik fel, ahol
1000 személyes kilato-
ban végzodik. Itt lesznek
egyébként a technikai
berendezések helyiségei
is. A kupos torony koze-
pén ugyancsak lesz egy
kilatéhely részben iive-
gezett, részben pedig
balkonos kiképzéssel. A
kozlekedést 20 személyes
gyorsfelvonok fogjak le-
bonyolitani, amelyek 80
mésodperc alatt teszik
meg a 400 métert.
Ugyanis mar elére szé-
moltak a latogatokkal,
akik Moszkvat ilyen ma-
gasbdl is meg kivanjak
tekinteni és akiknek be-
léptidijabol mar par év
alatt amortizalédik  az
épités koltsége.

A torony négy egy-
mastol 30 méterre levo,
nehéz alapozasra ta-
maszkodik. A 30 méte-
rig terjed6 toronyté ki-
képzése olyan, hogy a
toronyra haté osszes er6

| Y0

“Z7

1. dbra

eredojét a legkedvezobb moédon tudja a négy
alapnak atadni. A toronycsé falvastagsaga
mindeniitt 250 mm, 30 méter magassaghan
20 méter atméroji, mig 400 méter-nél osszeszi-
kiil 7méterre. A fels6 korkilato terasz 30 méter
atmérdji és 16 méter magas, tobb emelettel.
A korkilato f6lott még tovabbi 84 méterre nyu-
lik ki a racsos szerkezetii korkeresztmetszetii
ac¢l antennatorony, mely a szilardsagi kovetel-
ményeknek megfeleléen harom lépesében elvé-
konyodik; ez is onhordd.

A torony bels6 fala mentén szabadon, fiiggs-
legesen 175 darab acélhuzalkébelt (sodronyt)
¢pitenek be. Ezek a kabelek egyenként huszon-
négy 5 mm atmérdji érb6l vannak sodorva,
¢és negyvennégyesével 400, 350, 300 és 230 méter
magassaghan a torony falahoz vannak erdsitve
ugy, hogy a huzoéerék egyenletesen oszoljanak
el a keresztmetszetben. A huzalok als6é végei
mind a toronytében végzédnek megfelelo
feszit6kkel felszerelve. Ennek a szabadon allo
huzalkonstrukciénak az a nagy elénye, hogy
a megfeszitést ellendrizni lehet és sziikség szerint
utana is lehet szabalyozni. A beton koriilbeliil
két év alatt allapodik meg és éri el végso szi-
lardsagat. Ekkor a huzalok feszitettségét ujbol
beszabalyozzak és korroziovédelem céljabol be-
tonnal koriillovelik.

A huzalok megfeszitése miatt a tornyfal
900 tonnas nyoméssal terhel6dik s igy a leg-
nagyobb szélviharok alkalméval sem ¢ébred-
hetnek repedést okozo6 huzoerék. A torony maxi-
malis kilengése (a legnagyobb 1okésszerii szélben)
-+4 méter 12 masodperces lengésid6vel, de a napi
egyenlotlen felmelegedés miatt (csak egyik
oldalat siiti a nap) félméteres kihajlasra szami-
tanak.

A torony épiilete egy évig késziil, mig a tech-
nikai berendezések, beleértve az adoé szerel-
vényeit is, tovabbi egy év alatt keriilnek be-
épitésre. A tornyot a tervek szerint 1961. év
tavaszan adjak at rendeltetésének.

*

A TELEFUNKEN cég M 23 tipusu magne-
tofonja az osszkomfortos hazi és a precizios
studio késziilékek kozott foglal helyet. Miiszaki
adatai a kovetkezok:
szalagsebesség 9,5 és 19 cm/s
orsék 22— 18 — 15 cm @
jatszasi id6 9,5 cm/s sebességnél

normal 2 < 90, hosszu 2 < 140, dupla 2 < 180 pere
jatszési id6 19 cm/s sebességnél

normal 245, hosszi 270, dupla 290 perc
visszatekercselési id6

normal < 1,8, hosszu <2,8, dupla < 3,6 perc
hangmagassagingadozas 9,5 cm/s-nél =-£3°,
hangmagassagingadozas 19 cm/s-nél =-1,5%,,
sebességi tiirés < 0,89%
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torlooszcillator frekvencidja 63 kiz
bemenetek 4 csatornis keveron keresztiil

1. csatorna (mikrofon) 0,25 mV (200 Q)

2. csatorna (radid) 5—15—100 mV (500 kQ)
3. csatorna (gramofon) 500 mV (500 k)

4. csatorna (2. magnetofon) 1 V (1 MQ)
frekvenciamenet 2. 4bra szerint

z 1 T 1
Pox A f |
It e
i i — 9cm/s i
-5 1 I
T
ob z :
R = ¢
3 f’ 1 95emfs E@ ‘§i~
-5 : ]
2 S50 wo 7 Sk 10k 20k
—= Flk)

2. dbra. A tlirések DIN szerint studié-késziilékekre
vonakoznak

kimené fesziiltség

01N (i = 06008 K —5 ko
kimené teljesitmény 1 kHz-nél (kiilon erésitovel)

6 W (39% torzitasnal > 4,5 W 4Q terhelés ese-

tén)
zajtavolsag teljes kivezérlésnél 50 dB
torzitas 9,5 em/s sebességnél =59,
torzitas 19 cm/s sebességnél =39,
fogyasztas '

180 W (teljesitményerésitével, anélkiil 150 W)
méretek (fadobozban, teljesitmény erdsité nél-
kiil) 50:41 - 27 em
suly kb 26 kg :

A kényelmet szolgdlja a 3 szamjegyii méter-
szamlalas, a kivezérlésméré miiszer dB skalaval,
lehallgato lehet6ség szalag elott és utan, szalag-
vég leallito, gyorsleallito, tavvezérlésii gyors-
leallito, tobbszoros felvételi lehet6ség playback
fejjel, bekeverési lehetoségek, minden szalag-
tovabbitasi funkci6o nyomoégombbal elektroni-
kusan vezérelhetd.

A harommotoros megoldas a mechanikat egy-
szeriibbé teszi s ezzel az {izembiztonsagot
noveli. A fékek és a gumibol késziilt nyomo-
henger elektromégneses vezérlésiiek.

A normalkivitel fadobozba wvan szerelve,
teljesitményerdsité nélkiil. Koffer Kkivitelébe
kiilon 6 W-os erdsit6t is beépitettek 4 darab
kiilon hangszéroval (2 magas és 2 mély) szte-
reofon lejatszashoz is alkalmas.

A fejszerelvény cserélhets. Ez lehet6vé teszi
a kiilonféle célu fejekkel a késziilék univerzalis
felhasznalasat. Minden fejszerelvény szalag-
kiemel6vel van ellatva, amely a visszateker-
cselésnél a szalagot eltavolitja a fejektol és
felvételkor lehet6vé teszi a ,,repiil6 startot™.
Ezzel a mddszerrel a felvételi helyzetben szalado
szalagot egyenletesen kozelitik a felvevo illetve
torlofejhez és ezaltal meglevé felvételekbe a be-
keverés zavarmentes.

A késziilékkel a kovetkez6 tizemmodok valo-
sithatok meg (3. abra):

A félsav, normal iizemmod,

B félsav és ,,telechron” fej. Ezzel a tarto-
zékkal a szalag hangfelvétel szempontjabol
kihasznalatlan felén vezérlé impulzusokkal film
vagy diapozitiv vetitok automatikusan vezé-
relhetok.

C teljes sav, studioiizemben hasznalhato,

D stereofonia, kétcsatornas tizem, kiilon ki-
egeészit6 erdsitovel (a torlofej- teljes savu,
a felvevo és lejatszo fe] kétsavos)

E playback. A meglevé felvételre tovabbi
kiillon hangok vehetok fel, példaul zenei ala-

3. dbra. S felvevé fej, L torlé fej, H lejatszé fej, T telechron
fej, a szalag balrél jobbra halad

festés céljabol. A megoldas olyan, hogy a H
lejatszo fej felveszi a meglevée modulaciot,
az L tortlofe] ezutan letorli, az S5 felvevé fej
pedig a H fejjel letapogatott modulaciohoz
kevert 1j hangokat egyiittesen viszi fel a sza-
lagra. Természetesen e kozben a két modulacio
hanger6viszonya a keverdvel tetszés szerint
beallithato.

A késziillék elektromos vazlatat a 4. abra
szemlélteti. A felvevo és lejatszé erésitok kiilon
egységet képeznek épitGelemes megoldasban.

> c
M EE h‘@
TF
R EE ‘
Kp vE FE
G N L D J N
O pet
S
o g :
o e IAE LE
FH <] J‘
1] LF
H41-HE4

4. dbra. M mikrofon, R radi6, G gramofon, S magnetofon-
EE elber6sitd, KP kever6é (4 csatornis), FE felvev$ erdsité
VE 0sszegez6 erdsitd, G generator, LE lejatszé erdsito:
IAE impedanciaatalakité erésité, ME méréerdsitd, FH fej-
hallgaté, KM kivezérlésmér, K kimenet (6 W-os erdsitod
felé), TE torlétej, FF felvevé fej, LE lejatszé fej
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Minden csé egységesen ECC 81 tipust, amely
igen kis kongast és zorejtényezot biztosit,
kiilonben minden erdsité negativ visszacsato-
lassal van stabilizalva. Az el6erdsitok csofiitései
egyenaramuak s igy a halozati bugas elhanya-
golhatéan Kkis szintre csokkent.

A kiépitéstol fiiggoen, a lejatszo er6sité utan
teljesitmény-erdsité kapcesolhaté (az abran nincs
feltintetve), vagy sztereofon {iizemben még.
egy csatorna alkalmazandé.

E3

A dortmundi szabadtéri szinhazban a TELE-
FUNKEN-cég sztereofon kozvetitoberendezést
szerelt fel. Mivel szabadtéri sztereofon kozveti-
tésre vonatkoz6 tapasztalatok még nem alltak
rendelkezésre, a cég hannoveri telepén kisérleti
méréseket végzett.

A sztereocsatornak egyenként 300 W hang-
teljesitménytiek. Hangsugarzoként hangoszlo-
pokat alkalmaznak, melyekben osszesen 48
darab hangszoré van. A 6000 személyes nézo-
teret 100 méter béazistavolsagra elhelyezett
két hangszorocsoport sugarozza be. A jo szte-
reofonhallas teriilete 100 méter széles, amint

ezt az 5. abra szemlélteti. A 30 méter bazistavol-
sagra elhelyezett két hangszorocsoport a kozeli
sztereofon kozvetitést szolgalja, azonban mona-
ural kozvetitéskor kozvetlen sugarzokként szere-
pelnek.

KONYVISMERTETES

KLIMATIZACIO

Ez az ) kézikonyv a hiradéastechnikai és
miiszeripar, tovabba a villamosipar gyartméa-
nyainak klimaallova tételével kapcsolatos tudni-
valokat tartalmazza. A konyvet a Téarcakozi
Hiradastechnikai Tanacs hatarozata alapjan
a Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet M-
szaki Tudoményos Osszefoglalo Osztalya szer-
kesztette. Kiadla a Kozg. és Jogi Konyvkiado,
3 kotetben, korlatozott példanyszéamban.

A konyv 13 szerz6je a témakor legalaposabb
ismer6je. Sorukban van az a néhany szakember
is, akik Kinaban kozel egy esztendeig e témaban
tanulméinyokat végeztek és hathatosan kozre-
miikodtek a cantoni Szubtropusi Hiradastech-
nikai Kutaté Intézet tervezésében és létesi-
tésében.

A konyv nagy hézagot tolt be az érintett
ipardgakban, mert eddig nemcsak magyar nyel-
ven nem, de kiilféldon sem jelent meg ezen
uj tudomanyagrol osszefoglalo munka.

A kézikonyv a harom kotetnek megfeleloen
harom f6 csoportra tagozodik:

I. kotet: A kornyezet és haldsa

Klimatologiai ismereteket tartalmaz hiradas-
technikusok ¢és villamosipari szakemberek ré-
szére. Igen alaposan targyalja a klimafeloszté-
sokat és ezen beliil a technoklimakat. A klima-
tologiaval foglalkozo fejezet nemecsak szamos
hasznos diagramot ¢és sok szines térképet
tartalmaz, hanem tablazatokban és grafiko-
nokban dsszefoglalja kiozel 100 — a Fold minden

részébol gondosan kivalogatott — fontos hely-
ség osszes jellemz6 klimaadatait.

A kornyezet hatasait a konyv két részben
targyalja. Az egyik rész a klima hatéasaival
foglalkozik. Szamos téblazat és diagram mel-
lett tobb szines térkép biztositja a konyv hasz-
naloja részére a teljes tajékozottsagot. A masik
rész egyiittesen ismerteti a gyartmanyok szem-
pontjabol fontos biolégiai kartevéket, a gom-
bakat (penészféléket), rovarokat és ragesalokat,
valamint hatasukat az anyagokra ¢s gyart-
manyokra.

II. kotet: A védelem irdnyelvei

A konyvnek kétségteleniil ez a kotete a leg-
jelentésebb, mert az els6 kotetben ismertetett
kornyezeti hatasokkal szembeni védelem irany-
elveit igen részletesen megadja.

A kotet els6 fejezete a védelmi fokozatokkal
foglalkozva biztositja az attekintést a vilag--
viszonylatban kialakult tobbféle rendszer folott,
egyben a nemzetkozi szabvanynak a vizsga-
latok szigortusagaval definialt védelmi fokozatai
és a KGST 10. Szekcidjaban elfogadott klima-
allosagi fokozatok kozott relaciot létesit. Ezzel
els6ként tesz ajanlast a technoklimateriiletek
altal képviselt védelmi fokozatok és a vizsga-
latok osszekapcsolasara. _

A masodik fejezet részletesen targyalja a meg-
bizhatosag kérdéseit. Matematikai és gyakorlati
szempontbol viladitja meg — sok grafikonnal —
a legfontosabb alkatrészek megbizhatésaganak
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feltételeit. Kiilon kitér a mechanikai konstruk-
ci6 helyes megvalasztasara és a miniatiirizalasra.

Tovabbi fejezetek az anyagokkal ¢és azok
védelmével foglalkoznak. E fejezetek részle-
tesen targyaljak a leromlas okait és az elleniik
valé védekezést. : ; :

Az alkatrészek klimaallosagi feltételeinek is-
mertetésével péarhuzamosan ramutat azokra
a szempontokra, amelyeket a konstrukt6roknek
figyelembe kell venniok.

Az erésaramu  Kisfesziiltségli késziilékek és
forgogépek védelme mellett az erésdramu nagy-
fesziiltségii késziilékek és eroatviteli transzfor-
matorok klimahatasok elleni védelmét is rész-
letesen targyalja.

Kiilon fejezet foglalkozik a hiradéstechnikai
berendezések és miiszerek klimaallo kivitelének
irdanyelveivel. Igen tanulsagosan — szines &bra-
sorozattal — ramutat a zart berendezések
mikroklimait meghatarozé tényezokre, a szere-
lési szempontokra, és szamos megoldéast mutat be.

A kondicionalas cimii fejezet hiradastech-
nikusok és villamosipari szakemberek részére
ismerteti a zart terek klimajanak mesterséges
befolyasolasat oly mértékben, hogy adott esetben
igényeiket pontosan meg tudjak hatéarozni.

A csomagolastechnikaval kiilon fejezet fog-
lalkozik, amely a szallitisok kozbeni hatasok
ismertetése utan részletesen targyalja azokat
a gyakorlati kérdéseket, amelyek féleg a tro-
pusi és arktikus szallitasoknal fellépnek. A cso-
magolasokhoz hasznalatos anyagokat részletes
tablazatokba osszefoglalva teszi attekinthetoveé.

ITI. kotet: Vizsgdlatok

Az els6 fejezet a kiilonféle vizsgalati mod-
szereket tablazatba foglalva teszi attekinthetové.
A konyv hasznaldja igy azonnal latja a kiilon-
féle nemzeti és a nemzetkozi szabvanyok eld-
irdsai kozotti parhuzamossagokat.

A masodik fejezet részletesen leirja a koéve-
tend6 vizsgalati modszereket — amelyek a
hazai iparagi szabvanyositas alapjat is képezték
és amelyek a legtijabb nemzetkozi szabvany-
ajanlassal is Osszhangban vannak.

A vizsgalo eszkozoket és berendezéseket,
a vizsgalé allomasok kialakitasanak iranyelveit
szamos megvalositott példa bemutatésan ke-
resztiil kiillon fejezetek targyaljak. A konyvet
a vizsgalatok kiértékelése cimii fejezet zarja be,

Minden fejezet utédn boéséges bibliografia
talalhato azért, hogy a tovabbi részletek irant
érdeklodok is megtalaljak azok forrasat.

A héaromkotetes egészvaszon kotésii, offset
papirra nyomott mii 950 oldal terjedelmii s mint-
egy 500 abrat tartalmaz, kozottik szamos
tobbszinnyomasu térképet.

A konyvet elsésorban ajanljuk minden kon-
struktérnek, de mivel igen szertedgazo téméat fog-
lal 6ssze, mindazoknak is, akik csak egy-egy rész-
letkérdéssel foglalkoznak (példaul csomagolas,
kondicionélas, vizsgalatok, épiiletgépészet, hoszi-
getelések stb.).

(Rendeléseket felvesz a Hiradastechnikai Ipari
Kutaté Intézet, Budapest, VI., E6tvos utca 11,
Veszprémi Tiborné, tel.: 420-536).

‘

KONYVISMERTETES

Picht-Gain: Az elekironmikroszkép, Miiszaki Konyvkiad6
Budapest, 1958. A/5, 207 oldal, ara 16.—F't.
A szerzok az elektronmikroszkép kifejlesztésében
résztvettek, igy a targykor legjobb ismerdi kozé tar-
toznak. A konyv igen konnyen olvashat6é stilusban
van irva, de ennek ellenére tudoményos szinvonali és
az egyetemi miiveltséget kiegészité és elmélyitd isme-
retanyagot ad. Terjedelmének felében az elektronmik-
roszkép miikédésének fizikai alapjaival foglalkozik, a
maésodik rész a technikai kivitel kérdéseit és az alkal-
mazasokat targyalja.

A kiilonben igen szép nyomdai kiallitast kotet
fényképei sziirkék, jobb nyomdatechnikat érdemeltek
volna.

Az eclektronmikroszkép a hiraddstechnikat két vo-
natkozdsban is érdekelheti: egyrészt, mint a hirad4s-
technikai alapkutatésok egyik fontos eszkéze, masrészt,
mint vékuumtechnikai gyartmany. E kittin6 konyv
bizonyéra olvaséink koziil sokaknak lesz hasznos segéd-
konyve.

B. Gy.
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. Asomawu:

O06o06meHHe Ha PYCCKOM si3blKe

Broiuncsenne crneunudasbHON MHTATEJbHON

JUHUH paboTatonmeds mo npunnuny «TOM» — Boiuncaenne
00BEMHOTO pe3oHaTopa.

BhluucaeHHe 3JI€eK TPHYECKHX ITapaMeTpPOB IHTAaTeNb-
HOIi JHHHUM, paboralomeit no npurnumny «TAM», coc-
TOsilell M3 BHYTPEHHEro LHJIHHAPHYECKOrO MPOBOA-
HHKa, NOMEIEHHOrO0 MeXJy ABYMS TJIOCKHMH Ijia-
cruHamu. OrnpejiesieHne 3JeKTPHUECKOH M MarHuT-
HOH HanpsIKEHHOCTEH IIOJI BOSHHKAIOUIMX B IIMTAa-
TeJbHOM JIMHHH, C TIOMOIILIO TEOPHH OTpPaXKeHHs.
Brelunc/ieHHe BOJHOBOIO CONPOTHBJIEHHS, TOKa B
cTeHe W noTepell murarteapHO# JHHHH. Onpejesnenune
Kosbdunuenta HOGPOTHI OGBEMHOIO pPe3oHaATOpa,
(GOPMUPOBAHHOTO M3 MHTATEJbHOH JHUHHH. Buusnue
HKCIE€H TPHYHOCTH BHYTPEHHEro IPOBOJHHKA Ha BOJI-
HOBOE CONIPOTHBJICHHE IMHTATENbHO JTHHHH, HA KO3(]-
duueHT 106pOTH POPMUPOBAHHOTC €10 00bEMa,

A. Kamona: lloBbllienue yJIeJbHOH €MKOCTH 3JeKTpo-
JUTHUYECKUX KOH/IEHCATOPOB.

B cTaTbhbe H3JIATAIOTCS HCCIEROBAHHUSA, MPOBEAEHHDBIE
B leJIsIX TOBBUIIEHHS YHeJbHOH €MKOCTH 3JIeKTPO-
JUTHYECKUX KOHAeHcaTopoB. OAHA U3 BO3MOXKHO-
cTell — cosganue rpyGol NMOBEPXHOCTH Ha aHoje.
TToKa3bIBAIOTCST MHUKPOCKONMHYECKHE M 3JEeKTPOHHO-
MHKDOCKOTIMYECKHE CHHUMKH TI0 XHMHUYECKOMY H
9JIEKTPOJTUTHYECKOMY TPABJEHUSM H APYTHM IIpO-
meccaM AJsl yBeJHUYeHUsI TOBEPXHOCTH. Y IIOMHHA-
I0TCST Pe3yJIbTAThl HCCJEOBAHHH, MPOBEAEHHBIX Ha
THTAaHOBBLIX aHojax. IIpuMeHeHHe THTAHOBOILO aHO-
Jla TO3BOJISIET JOCTHYb 3HAUMTEJNHHOIO TOBBIIICH U5
YACJIbHOH eMKOCTH. IIp¥ 3JeKTPOJMTHYECKHX KOH-
JIeHCATOPAX HHU3KOrO HATPSIXKEHHS MPEeACTABJISAETCS
BO3MOZKHOCTb MJISI TIOBBILUEHHS YAEJbHOH eMKOCTH
MyTeM yBEJHYEHHsT eMKOCTH €O CTODPOHBI KaToja.:
Pe3yJsibTaThl MNPOBEJEHHBIX OCHOBHBIX OIBITOB H
JIOTIOJIH UTEJILHBIX - HCCJIeNOBAHUN TOKAa3ajH, YTO
KaK MOJIsIPU3alMOHHAS eMKOCTb T4dK M eMKOCTb
eCTEeCTBEHHOTO OBCHAHOIO CJIOSi MLPAIOT Pelalontyio
poJb, TIOBBIIEHHEM IUIOIAAH TOBEPXHOCTH KAaToJa

‘W IPHMEHEeHHeM Npolecca CHILHOrO AeKaNnupoBaHus

JOGUJINCh 3HAYHTEJNHHOTO TNOBBIIEHUS yJAeJbHOMH
E€MKOCTH. DTO NOBHIIIeHHE O6biBaeT 10—20 -KpaTHBIM.
Ha ocHOBaHUHM STHX pe3yJbTaTOB OBl pazpabo-
6GoTaHbl MHHHATIOPHBIE M CBEPXMHHHATIOPHbIE KOH-
JEeHCATOPBl HH3KOTO HamNpsaXeHHs.

[. Haa: Tlpuvenenye OTPHIATENIBHOTO HMIeJaHca B Ka-

Die Arbeit behandelt die Untersuchungen, welche
zwecks Erhohung der spezifischen Kapazitit elektro-
lytischer Kondensatoren durchgefithrt wurden. Eine
der sich bietende Moglichkeiten besteht im Auf-
rauhen der Anodenoberfliche. Mikroskopische und
elektronenmikroskopische Aufnahmen von chemi-
schen und elektrolitischen Aetzungen und anderen
flichenvergrossernden Verfahren werden bekannt
gegeben. Der Autor fasst die Resultate der mit Titan-
anoden ausgefithrten Experimente zusammen. Die
Anwendung von Titananoden ermdoglicht eine hoch-
gradige Steigerung der spezifischen Kapazitat. Bei
Kondensatoren fiir kleine Spannungen kann die spe-
zifische Kapazitiat auch durch eine Steigerung der
auf der Katodenseite erscheinenden Kapazitat er-
héht werden. Die entscheidenden Versuche und mit
ihnen zusammenhingenden Experimente wiesen
darauf hin, dass die Polarisationskapazitit und die
in Folge der natiirlichen Oxydschichten entstan-
dene Kapazitidt eine entscheidende Rolle spielen.
Mit Hilfe der Vergrosserung der Katodenfliiche und
deren starken Dekapierens wurde es moglich die
spezifische Kapazitit ihn sehr grossen Massen zu
steigern, undzwar im Vergleich zur Bisherigen
auf das 10 bis 20-fache. Auf dieser Grundlage wurden
dann die Kondensatoren fiir kleine Spannungen in
miniatiire und subminiatiire Grosse entwickelt.

G. Pdl: Die Anwendung! negativer Impedanzen
doppeldrahtigen Verstarkung der Stromkreise

> Der Begriff der negativen Impedanz. Der Charakter

und die Verteilung der negativen Impedanzen.

_ Die Realisierung negativer Impedanzen mit verschie-

denen Stromkreisen. Erwiigungen iiber die Stabili-
tat. Dimensionierungsgesichtspunkte beziiglich der
Realisierung verschiedener negativer Kreisimpe-
danzen und Methoden der praktischen Dimen-
sionierung. Stromkreisanalyse. Gesichtspunkte im
Zusammenhang mit der Anwendung. Vergleich
der Losungsmoglichkeiten mit Elektronrohren und
mit Transistoren. Ausfithrliche Schilderung des
Stromkreises der realisierten Verstirkungsanlage
mit negativer Impedanz. Eine Beschreibung der
Leistung und der Anwendungsmoglichkeiten.

Summaries in english

J. Kafona: Erhohung der "Spezifischen Kapazitit
Elektrolytischer Kondensatoren

zur

YecTBe YCHJHTEJNSA AJA ABYXMPOBOAHBIX 3JEKTPHUECKHX

cxeMm.

TloHsiTHE OTPHIATEJNBHOTO HMIeEAaHCa.
U KJaccHGUKINUS OTPHLATEJbHBIX

Cavity Resonator.

XapakTep
HMIIEaHCOL.

Gy. Almdssy : The Calculation of Special Transmis-
sion Line Operating with TEM Method, Respectively

Calculation of the electrical data of transmission
line working with TEM method and containing a

Gy. Almdssy : Die Berechnung der mit einer TEM

OcyllecTBJAeHHe OTPHIATENbHBIX HMIETAHCOB pas-
HBIX THIIOB C IIOMOLIBIO Pa3HBIX KOHTYpPOB. Hasoxke-
Hue BoOmpoca cTaOuJabHOCTH. PaccyXJAeHHs TIpH
pacueTe Uil OCyIIeCTBJIEHUsI KOHTYpPOB. Bompocel
NpHUMEHEeHHsI OTPHLATeIbHOTO HMnenanca.. Cpas-
HeHHe BO3MOXKHOCTH HCIOJIHEHHII' C NpHMeHeHHeM
3JIEKTPOJIAMII H TPAH3UCTOPOB. JleTanbHOe omuca-
HHe KOHTYPOB YCHJHTEJbHOI ammapaTyphbl, Oocylle-
CTBJIEHHOH C TIDHMEHEHHEM OTpHIAaTeJbHOTO HMIIe-
panca. Manoxenue GyHKUUH ¥ BO3MOIKHOCTH TNPH-
MEeHEeHHu .

Zusammenfassungen
in deutscher Sprache

Methode arbeintenden spezialen Leitung, bzw.
Hohrlaumresonators.

Berechnung der elektrischen Daten einer mit TEM
Methode arbeitenden Leitung, die einen zwischen
zwei Ebenen gestellten zylindrischen Leiter enthéalt.
Bestimmung der in der Leitung entwickelter elektri-
scher und magnetischer Feldstiarke mit Hilfe der
Spiegelbild-Theorie. Berechnung des Verlustes des
‘Wellenwiderstandes, des Wandstromes und der
Leitung. Die Ableitung des ' Giitefaktors des von
der Leitung geformten Hohliaumresonators. Der
Einfluss der Exzentrizitit des inneren Leiters auf
den Wellenwiderstand der Leitung, das heisst auf
den Giitefaktor des von der Leitung entwickelten
Hohlraumes.

des

cylindrical internal conductor, placed between two
planes. Definition of electric and magnetic field-
strenght developed in the transmission line by the
help of reflecting theory. Calculation of the losses
of characteristic impedance, wall current and
transmission line. Deduction of the Q-factor of the
cavity rezonator formed of the transmission line.
The influence of the excentricity of internal conductor
on the characteristic impedance of transmission
line, respectively on the Q-factor of cavity.

The paper reviews the investigations pursued in
order to increase the specific capacity of electro-
lytic condensers. One of the possibilities is the anode
surface roughening. The author presents micro-
graphs and electronmicrographs of chemical and
electrotechnical etchings and of other surface increas-
ingf methods. He gives a summary of experiments
performed with titanium anode. He shows that the
application of titanium anode leads to a great aug-
mentation of specific capacity. In low voltage capa-
citors the specific capacity may be increased also
by raising the capacity on the cathode side. In the
course of the experimental work it was observed
that the polarization capacity and the capacity of
the natural oxide layer is of great importance. By
the increasing of the cathode area and by its strong
chemical pickling a considerable augmentation of spe-
cific capacity became possible in consequence of which
the specifi ccapacity grew to 10—20-fold. Miniature
and subminiature capacitors for low voltages have
been developed on these grounds.
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G. Pdl: Application of negative impedancies to
the double-wired amplification of circuits

The concept of negative impedances. The characte-
ristics of negative impedances and their classifi-
cation. The realisation of negative impedances
of various types with different circuits. Considera-
tions concerning stability. Dimensioning views
concerning circuit realisation of different negative
impedances and methods of practical dimension-
ing. Comparison of execution with electronic tubes
and transistors. Description of a circuit of a realised
amplifying equipment with negative impedance.
Description of service and application.

Résumé des articles
en langue frangaise

J. Kalona: Augmentation de la capacité spécifique

des condensatuers électrolytiques

L’étude résume les essais entrepris pour augmenter
la capacité spécifique des condensateurs électro-
litiques. L’une des possibilités consiste a rendre
la surface de I’anode plus grossiére. Il présente des
clichés obtenus au moyen de microscopes ordinaires
et électroniques, concernant la corrosion chimique
et électrolytique, puis d’autres procédés augmentant
la surface. 1l résume les résultats des essais obtenus,
concérnant des anodes en titane. Par I’application
des anodes en titane une augmentation considérable
de la capacité spécifique peut étre obtenue. Quant
aux condensateurs 2 basse tension, la capacité spé-
cifique peut étre aussi augmentée par P’accrois-
sement de la capacité du coté cathodique. Les essais
fondamentals et les examens suivants ont démontré
que le role de la capacité composée de la capacité
de polarisation et de celle de la couche naturelle
d’oxyde est décisif. En augmentiant la surface de
la cathode et par son fort décapage chimique il a été
possible d’augmenter de forte mesure la capacité

spécifique. La capacité spécifique a atteint ainsi
10 a 20 fois sa valeur initiale. Les condensateurs mi-
niatures et sous-miniatures a basse tension ont
pu étre dévélopéés par la suite, & partir de ces résul-

Gy. Almdssy : Le calcul de la ligne de transmission
particuliéere fonctionnant d’une méthode de TEM,
c’est 4 dire de la cavité résonnante.

L’article présente le calcul des données électriques
de la ligne de transmission fonctionnant d’une mé-
thode TEM qui renferme un conducteur intérieur posé
entre deux surfaces plaines. L’auteur traite la ques-
tion de la définition du champ électrique et du champ
magnétique, qui s’étaient développés par 'aide de la
théorie du miroitement. L’auteur décrit le calcul
des pertes de I'impédance caractéristique, des cou-
rants dans les cotés et du conducteur. Puis il pré-
sente la déduction du coefficient de surtension
de la cavité résonnante formée par le conducteur.
En fin il fait connaitre 'influence de I’excentricité
du conducteur intérieur sur I'impédance carac-
téristique, c’est a dire sur le coefficient de surtension
de la cavité formé par le conducteur.

tats.

G. Pdl: L’application des impédances négatives
pour lamplification des circuits a deux fils

Concept de I'impédance negative. Leur caractére
et leurs distributions. Réalisation des impédances
négatives de types différents avec des circuits
divers. Considérations de mesure concernant la réali-
sation des circuits des différentes impédances négati-
ves. Analyse de circuit en corrélation avec ’adapta-
tion. Comparaison des modes de so ution avec les
tubes ¢lectriques et des transistors. Description dé-
taillée de circiiit d’une installation ampflificatrice
réalisée. L’article présente des possibilités de
service et d’application.
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Fenti miiszerek kaphatdk :

MUSZER ES IRODAGEPERTEKESIT® VALLALAT
MUSZERMINTATERMEBEN
VI., Népkoztarsasag u. 2.

MOD 66 DA 1 mA. 60 mV

MOD 85 DA 100 pA
1 mA
5 mA. 60 mV
40 pA
60 pA
100 pA
5 mA. 60 mV
MOD 200 DA 600 A -+ sh.
1000 A + sh.
4000 A + sh.

MOD 120 DA 100 pA- késélmutatd
MOD 120 DA 50 pA. késélmutatd

MOD 125 DA
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